


HANDLEIDING 


TOT DE 


TIERORETISCHE EN PRAKTISCHE ZEEVAARTKUNDE. | 


BENEVENS EENE BEKNOPTE VERIIANDELING OVER DE 


HYDROGRAPHIE, 


DOOR 


D.J. BROU WEE, 
Luitenant ter Zee der \ste Klasse, belast met het onderwijs in de Stuurmanskuust, aan het Koninklijk 
Insti i soord. 
Met Platen en Kaarten. 


TWEEDE DEEL. 


NIEUWEDIEP, 
J. C. DE BUISONSÉ. 
1866. 





G.strukt bij G.J, Tuirsx, te Arnhem. 


INHOUD VAN HET TWEEDE DEEL, 


EERSTE HOOFDSTUK. 


Hoogteverbetering. 
À Bladz. 
1. ALGEMEENE OPMERKINGEN - n 5 5 . . . s . . … A 
II. STKAALBUIGING OF REFRACTIE . - E E 5 . . . ° . . 3 
a. Astronomische refractie S e - : . n 8 8 . 3 
&. Aardsche refractie . . 5 . . : « . . - 5 
III. KIMDUIKISG - 5 5 5 m . . . je 2 © . . 8 
a. Ware kimduiking 5 . E . 5 . d 5 5 - . 8 
A. Schijnbare kimduiking à A n 5 t E á . 6 . 9 
ce. Kimduiking met onvrije kim … 5 8 n n . d . 13 
IV. VERSCHILZIGT OF PAKALLAXIS . « ” « . e . . , . . MM 
V. MALVE MIDDELLIJSEN … . je E . s E 5 . 5 . 21 
u. De ware halve middellijn 8 je E 5 8 4 d 5 e - 21 
&. De schijnbare halve middellijn . 6 5 e n 5 . 22 
1°. Iuvloed van het verschilzigt op de halve middentijn. E s - 22 
2°, Invloed van de straalbuiging op de halve middellijn , Ee . 24 
«4. De horizontale halve middellijn . , je n . … 27 
b. De vertikale halve middellijn … E 4 : n . . 27 
e. De hellende halve middellijn … 8 n d n e . 29 
VI. HET VEKBETEREN DER HOOGTEN e À je . . . . 31 
u. Herleiding van eene gemeten onder- of bovenrandehaogte van de zon tot 
ware middelpuntshoogte … 7 Sj . 8 . 31 


&. Herleiding van eeregemeten randshoogte der maan tot ware middelpuntihaaste 33 
e. Herleiding van de gemeten hoogte eener planeet tot ware middelpuntshoogte. 35 


d. Herleiding van de gemeten hoogte eener ster tot ware hoogte . . . 85 

VII. DE INVLOED VAX DE AFVEPLATTE GEDAANTE DER AARDE OP DE WOOGTE DER MEMEL- 
LICUTEN  … . 5 8 B . 5 . . . . .  °. 36 
VIII. HERLEIDING VAN KENE WAKE TOT SCHIJNBARE HOOGTE . e = . . ‚ 38 
IX. HERLEIDISG VAN DE HOOGTE TOT EEN ANDER ZENITIE é . s . . ‚ 39 


TWEEDE HOOFDSTUK. 


Tijdsbepaling. 
I. DOOR EENE ESKELE HOOGTE VAN EEN HEMELLICHT … . . « . « … 43 
a. Bepaling van den uurhoek . « s . » … 43 
1°. Bepaling van den tijd uit den vurhoek der zon . . 45 
2°. Bepaling van den tijd uit den uurhoek van do maan , eene planeet 
of eene vaste ster … à 5 5 s 5 e . ‚ 45 


8°. Toepasselijk gebruik aan boord À e 5 8 . n . 48 


«Ss INHOUD. 


8. De gunstigste omstandigheden voor de tijdsbepaling 5 e . . 
1°. Invlced van ecne kleine fout in de hoogte op den uurhoek $ 
29, Invloed van eene kleine fout in de Breedte op den uurhoek … 
A9, Inrloed vam eenc kleine fout in de deelinntie op den uurhoek. 
c. De verbetering van den uurhoek voor eene fout in een der gegevens. je 
II. DOOR DEN OP- OF ONDERGANG DER HEMELIICHTEN … . e . e . 
a. Ware op- of ondergang . . 5 . 7 2 5 : - 
b. Sebijuhare op- of ondergang . . . . . . es A . 
III. DOOR CORRFSPONDFRENDE HOOGTEN . . . . . . . . . 
a. Als het bemellicht niet van deelinatie verandert … . ° . 8 
b. Als het hemellicht van declinatie verandert … . 8 . je . 
e. De gunstigste omstandigheid voor de tijdsbepaling door corresponderende 
hoogten *. . 5 e . . . . . . 5 
d. Toepasselijk ateslk aan wal. . : ° e . . ä . 
e. Kijzondere gevalien « . . . . . . . « 
f. Gebruik «an corresponderende hoogten in zee. . . . . 
IV. DOOn TWEE HOOGTEN VAN DE ZON NABIJ DEN MERIDIAAN … . . . . 
V, DOOR TWEE HOOGTEN VAN MEMELLICHTEN IN HET ALGEMEEN … ° . 5 
VL HET VINDEN VAN DEN TIJD AAN BOORD UIT EENE VROEGEBE TIJDSBEPALING 5 
VII. VRAAGSTUKKEN TOT OEFENING » . . : . « . . . « 


DERDE HOOFDSTUK. 


Breedtebepaling. 

Ì. DOOR MERIDIAAN WAARNEMINGEN … 5 . d s . 2 3 
u. De grootste en de kleinste hoopte van eene circnmpolair-ater . . d 

bp. De bovenste meridiaanshoogte van eenig hemellicht. . . . 

1°. Toepasselijk gebruik aan boord n ò . d : d 

2°, Meridiaanshoogte van de zon d . n E S . N 

38°, 5 „ de maan s 9 . n . 

40, De „ ene plancet . 2 n 5 . . 8 

5e, an „ Gene vaste ster . 5 e ie n - 


c. De benedenste meridiaanshoogte van eenig hemellicht „ . . . 
d. De invlocd van eene foot in cen der gegevens bij de meridiaansebreedte 
Ek. pook DE HOOGTE EN DEN UURUOFK VAN EEN MEMELLICHT . 
III, DOOR HOOGTEN DIGT BĲ DEN MERIDIAAN « 
Toepasselijk gebrnik aan boord 
IV. DOOR DE WAARNEMING DER POOLSTER 
V. DOOR TWEF IIOOGTEN 


a. De gelijktijdige waarneming der hoogten van twee bekende heunelfichten : 
De gunstigste omstandigheden tot het bepalen san de Breedte en den 


tijd naar de onderhavige methode . : . . . . 

6. De vogelijktijdige waarneming van twee verschillende hemellichten . . 

Plaatsverandering van het schip … . n d je . . 

c. De waarneming van twee hoogten van hetzelfde hemellicht eenigen tijd na 
elkander. … 8 . 


1°. Regtstreekeche wait je 
2°, Methode van LWDATTO en HAZEWINKEL . 
a. De plaatsverandering van het schip 


b. De verandering in declinatie van het hemellicht … . « 
e. De gunstigste omstandigheden voor de buiten-middaga-breedte. 
83°. De benaderingsiocthode van pouwis . . 
Nadere hetchouwing ran die methode . . 
\I VRAAGSTUKKEN TOT OLFENING … . . . . . : : 


Bladz. 


58 
53 
54 
55 
68 
60 
60 
62 
64 
64 
67 


10 
71 
16 
82 
87 
96 
96 
97 


102 
102 
104 
107 
108 
108 
109 
110 
11 
112 
116 
120 
124 
131 
135 
136 


145 
147 
156 


157 
157 
160 
167 
167 
176 
179 
183 
189 


INHOUD 


VIERDE HOOFDSTUK. 


Tijdmeters. 
Í. DE INRIGTING VAN TIJDMETERS … 5 d df 8 n ú . 
a. De snck 5 3 . 7 B é . . 5 à 
b. De balans .… E 2 u á 6 a 8 7 à Ei e 
€. De spiraalvcer . . 0 d 5 . 
d. Het éehappement . . 5 : . 4 5 . s . . 
e. Het raderwerk jd . 5 ie 8 . 8 . 5 . 
Il. DE BEHANDELING VAN TIJDMETERS 
a. Voorzorgen bij het vervoer van tijdmeters . 5 E n e Nl 
5, Plaatsing van de tijdmeters aan boord . . . . 
e. Behandeling van de tijdmeters aan boord 4 s . . 
III. GET VERGELIJKEN VAN TIJDMETERS . . . . . . . 
IV. DE BEPALING VAN DE AANWIJZING DES TIJDMETERS BĲ WAARNEMINGEN « . 
V. DE BESTEMMING, DE STAND EN DE GANG VAN TIJDMETERS 5 . . « 
VI. DE REGELING VAN TIJDMETERS 
a. Bepaling van den stand. « . . . Ee . 
1°, Door de vergelijking met eene pendale of cen dd tijdmeter, 
waarvan de stand en de gang naauwkeurig bekend zijn . . 
2°. Door tijdseinen . n n . ; 8 d . 5 : 
38°, Door tijdsbepalingen … e . 5 . 5 2 ° 


4°, Iet overbrengen van den stand op den tijd te Green wich . 
ò. Bepaling van den dagelijkschen gang - . . . . . . 
e. Het overbrengen van de regeling op een bepaald uur te Greenwich 
VIL DE BEPALING VAN DEN TĲD TE GREENWICH MET BEOULP VAN DEN TIJDMETER. 
VIII, OVER DE MIDDELEN OM DE BEGELING VAN TIJDMETERS IN ZEE EN BIJ IIET AAN: 


DOEN VAN LAND TE ONDERZOEKEN. . 5 jd . . . s . 
IX. NADERE BESCHOUWING OVER DE GANGEN VAN TIJDMETERS a . À . 
a. Ontwikkeling der formule voor den gang van tijdmeters . . . . . 


Voorbeeld van de berekening der formule voor tijdmeter Marine n°. 29. 
Voorbeeld van die berekening met behulp van de gaskaat, voor tijd- 


. meter Marine n° 5 . 8 à . . . . : . 
B. Het gebruik der formule : : . 8 . . . . 
e. Het verbeteren van den term a en den coëfficiënt ó der formule . > 
X. VRAAGSTUKKEN TOT OEPENING 8 e E n 8 n . e Hi 


VIJFDE HOOFDSTUK, 


Lengtebepaling. 

1, LENGTEBEPALING DOON TIJDMETERS e d . s ë 5 . e 
If. LENGTEBEPALING DOOR MAANSAPSTANDEN £ € n 6 
a. De herleiding van den gemeten afstand tot den waren … . e 2 
1°. Algemeene oplossing … n . à . . . . . 
2°, Oplossing in de vooronderstelling dat de aarde bolvormig is . . 

a. Methode van BorDpA . e . 2 e . . 

b. Methode van KRAFFT . E 


ce. Verbetering van den berekenden afstand voor de ofplatting der aarde 

38°, Oplossing in de voorouderstelling, dat de straalbuiging de hemellich- 
ten verplaatst volgeus groote cirkels, die door het geoceutrische top- 
punt gaan … . . . . . . - . . « 
Onderzoek aangaande de fout, dio volgens de laatste methode in 

den waren afstand wordt begaan . : : . : 


Bladz. 


199 
201 
203 
206 
208 
209 


211 
212 
212 
214 
217 
218 


220 


220 
221 
223 
223 
224 
227 
229 


234 
237 
239 
2át 


243 
245 
253 
256 


260 
273 
275 
276 
281 
281 
284 
285 


290 


391 


vi 


It. 


1. 


ul. 


Iv. 


VI. 


1. 
ui. 


INHOUD. 


8. Bepaling van den tijd te Greenwich, met behulp van den waren afstand. 


1%. Door gewone interpolatie 
2°, Door interpolatie met innchtneming der “ze vanneilen 


p 


Bepaling van den tijd aan baord voor het oogenblik van den ufstaud 


d. Bepaling van de Lengte met behulp van den waren afstand en den mid- 


delbaren tijd aan boord. e ë 

e. Berekening der hoogten. jd 5 8 : je 
De invloed van eene fout in de gegevens op de berekende neoite 

f. Voorbeelden tot ophelderiag van het behandelde 


g. De invloed van eene fout in de gegevens op den waren afstand 
1°, Invloed van cene kleine fout in den schijnbaren afstand op den waren. 
2°, Invloed van eene kleine fout in de hoogten op deu waren afstand . 
3°. Invloed van eene fout in het verschil tusschen de ware en schijnbare 
Loogten op den afstaed A . . 
à. De invloed van eene fout in den waren afstand op ‘de Lengte. . 

f. De regeling van tijdmeters op zee, met behulp van maansafstandeu . . 
VRAAGSTUEKEN TOT OEPENING , je e . . a . . . 
ZESDE HOOFDSTUK, 

De miawijzing der kompassen. 
ALGEMEENE BESCHOUWING . . . . . . , « . . 
BEPALING VAN DE WARE BIGTING VAN EEN VOORWERP « . . . « 
a. Het azimuth. . . . . . . . . . . 


De gunstigste omstaudigbeid voor de bepaling van het azimuth . 
b. De amplitudo . 
1°, De wore amplitudo . 
2°, De schijnbare amplitudo . . . . n n 
c. De astronomische peiling. „ E . . . . . 
De guustigste omstandigheid voor de astronomische peiling . 
BEPALING VAN DE MISWIJZING VAN HET KOMPAS . 
a. Met behulp ran het azimuth. ps 5 n é . 5 e 
B. Met behulp van de amplitado . . 
ec. Met behulp van de astronoinische peiling 
HET IN BEKENING BHENGEN DER MISWIJZING 
NADERE BESCHOUWINGEN . 5 . . 
a, De declinatie van de naald d 
d. De invloed ven het scheepeijzer op het vaii . . . 
1°, Afleiding van eene formule voor de afwijkiug van het kompas 
het scheepsijzer . . . 


daor 


2°. Bepaling van den invloed van het ifs Hier waarnemingen . 
3°. Bepaling van de coëfiiciënten r, 9, g, m en » der formule voor de 


afwijkingen van het kompas, met behulp van waarnemingen, 


4°. Invloed van de belling van bet schip op de afwijkingen van het kompas. 
5°. Methode van Airy om de coëfficiënten m en ” tot nul te herleiden. 


6°, Bepaling van de afwijkingen van het kompas in zee 
VYRAAGSIUKKEN TOT OEFENING .  … . 


ZEVENDE HOOFDSTEK. 
Wetergetijden. 


ALGEMEENE BESCHOUWINGEN - « . « - . . 
WEKKING VAN DE MAAN OP EEN WATERDEELTJE OP DE AANDOPPERVLAKTE . 
VEREENIGDE WEEKING VAN ZON EN MAAN OP DE WATEDDEELEN 


Bladz. 
293 
28 
2y4 
296 


297 
298 
805 
8305 
322 
322 
323 


324 
326 
327 
338 


342 
343 
343 
847 
347 
348 
849 
850 
358 
854 
854 
357 
358 
856 
860 
860 
861 


367 
873 


378 
3886 
801 
395 
899 


403 
406 
tid 


INHOUD. 


a. Bepaling van het oogenblik van hoog-water . . . 

5. Bepaling van het havengetal en van (5’ — £) : . 

e Bepaling van de betrekkelijke hoagten der springrioeden … . : 

IV. DFE VLOED- EN FB:STROOM . e . . . - . . . 

a. Beschauwing van de getijden in een kanaal, dat slechts eene enkele mon- 
ding heeft . je . . je . . « 5 e ° e 

8. Beschouwing van de getijden in cen kanaal, dat twee mondingen heeft, als 
de gelijgolf daarin door beide mondingen komt . e . 8 


e. Eenige opmerkingen aangaande de stroamen inde lersche zee, het En- 
gelsche kanaal en de Noordzee. De stroomkrart van KEIILER . 


1°, Getijden in de lersche zee . . : : 
2°, Getijden in het Engelsche kanaal en- de Rara rd ä . 
3°. De stroomkaart van KELLER . e n f 8 n 


à ACHTSTE IIGOFDSTUK . 


Hydrographie. 
1. ALGEMEENE BESCHOUWINGEN _ . . . » . . . . . . 
II. DE OPNEMING VAN EENE BAAL . 2 Hi . - . . e 8 à 
«a. De algemeene triangulatie . “ E & e d E « 
b. Het kiezen en meten van eene bazis … . 2 . . . « 
€. De bepaling der diepten van het vaarwater … E . . - . 
d. De waarneming der getijden . . je É je - 8 ë . 
e. Het maken van landverkenningen . . . É n . . . 
J. Het in kaarf brengen van de opneming. : . . . . . 
IJ. OPNEMING VAN EENR ZEEKUST IN GEVAL MEN KAN LANDEN . . . . . 
a. Algemeene triangnlatie . . . . . . . . . . 
5. Het in kaart brengen van de opneming. . . . . n . 
ce. Het verrigten en afzetten der loodingen. . . . . 
ÍV, OPNEMING VAN EENK KUST, ALS MEN NIET KAN LANDEN _… . 8 . ° 
V. OPNEMING VAN FENE RIVIER _… n ê . . n . . : 


Bladr. 
415 


429 
435 
437 


437 


442 


448 
448 
449 
450 


458 
461 
461 
463 
467 
468 
469 
470 
414 
474 
477 
483 
484 
497 


EERSTE HOOFDSTUK, 


HOOGTEVERBETERING. 


L ALGEMEENE OPMERKINGEN. 


Bij de beschouwing van den parallaktischen driehoek, bladz. 
l4l, I° Deel, hebben wij met een enkel woord opgemerkt, dat de 
Breedte en de tijd van de waarnemingsplaats kunnen worden afgeleid 
uit het verband, dat er bestaat tusschen de coördinaten van een hemel- 
licht met betrekking tot den hemel, en die met betrekking tot den 
horizon der bedoelde plaats. 

Gewoonlijk wordt in de zeevaartkunde de hoogte van het hemel- 
licht tot dat einde gebezigd. Die hoogte kan echter, zooals zij aan 
boord gemeten is, niet onmiddellijk worden aangewend, maar moet 
eerst eenige verbeteringen ondergaan, tot welk besluit wij door de na- 
volgende overwegingen geleid worden. 

10. De waarnemer is meestal eenige voeten boven de aardoppervlakte 
verheven. Wanneer hij dus de hoogte van een hemellicht meet, dan 
bepaalt hij den hoek, dien de rigting der kim, of de raaklijn aan het 
oppervlak van de zee of van de aarde, en de rigting van het hemellicht 
in zijn oog vormen, terwijl hij de hoogte boven den schijnbaren 
horizon had behooren te bepalen. Men noemt de fout, die hierdoor 
in de meting begaan wordt, de kimduiking. 

20, De lichtstralen van het hemellicht volgen in den dampkring 
geene regte, maar gebogen lijnen. Zij treffen dus het oog des waar- 
nemers volgens de raaklijn aan de kromme, die door het licht wordt 
beschreven, waarvan het gevolg moet zijn, dat de waarnemer het hemel- 
licht in eene andere rigting ziet, dan waarin het zich werkelijk bevindt, 
Het verschil dier rigtingen draagt den naam van straalbuiging of 


refractie. 
EE. 1 


ï 


30. Dewijl de coördinaten van het hemellicht in den zeemansalmanak 
gegeven zijn, ten opzigte van het middelpunt van de aarde, zoo moet 
ook de hoogte, die op haar oppervlak gemeten is, herleid worden tot 
hetgeen zij zou geweest zijn, bijaldien zij in het middelpunt was waar- 
genomen. Deze verbetering heet verschilzigt of parallaxis. 

40, De bedoelde coördinaten gelden voor het middelpunt der hemel- 
lichten. Vertoont zich dus het hemellicht als eene schijf, dan kan men 
niet anders meten dan de hoogte van een zijner randen, en op dic 
hoogte zalde halve middellijn moeten worden toegepast, om die van 
het middelpunt te erlangen. . 

Ten einde de verbetering, die de hoogte moet ondergaan, wel te 
verstaan, zullen wij de vier genoemde bijzonderheden ieder afzonderlijk 
beschouwen. Dewijl de kimduiking door de straalbuiging wordt aange- 
daan, zoo vangen wij onze beschouwing aan met de laatstgenoemde. 


1. STRAALBUIGING OF REFRACTIE. 


„- 


In de natuurkunde wordt geleerd, dat de lichtstraal bij den overgang 
van de eene middenstof in eene andere, die daarmede in natuurlijke 
eigenschappen of in digtheid verschilt, in het algemeen van rigting ver- 
andert, doch daarbij in het platte vlak blijft, dat men zich kan denken 
door den oorspronkelijken lichtstraal en door den normaal op de afschei- 
ding der twee stoffen, in het punt, waar de lichtstraal deze treft. 

Valt de straal PO, fig. 149, onder zekeren hoek op de afscheiding 
XX van de middenstoffen 4 en B, die wij ons van verschillende breck- 
baarheid voorstellen, dan vervolgt hij zijne oorspronkelijke rigting O /” 
niet, maar neemt eene rigting O Q aan. ‘Treedt hij in cene digtere of 
meer breekbare stof, zoo als in de figuur is gesteld, dan buigt hij 
zich naar de loodlijn toe, doch omgekeerd van de loodlijn af, als de 
digtheid of breekbaarheid van 4 die van B overtreft. 

Men noemt hoek SOP den invallings- en hoek S OQ den bre- 
kingshoek. Eet verschil van deze hoeken of de hoek PO Q stelt 
het bedrag van de afwijking des lichtstraals voor, en draagt den naam 
van straalbreking of refractie. 

Voor dezelfde aaneensluitende middenstoffen, bestaat er tusschen de 
sinussen van den invallings- en den brekingshoek, welke de grootte van 
den eerstgenoemden hoek ook moge zijn, eene standvastige betrekking, 
die door 

sin SOP 
sin QOS pe 





wordt uitgedrukt; » draagt den naam van brekingscoëfficient, 


" … … 


Uit deze formule leidt men af: 

10, dat de straalbuiging nul is, als de invallingshoek nul is, d. i. 
als de lichtstraal normaal valt op de afscheiding der twee stoffen ; 

20, dat zij met den invallingshoek aangroeit, en de grootste waarde 
heeft, als deze 90° is. 

De lichtstralen komen van de hemellichten tot ons door den damp- 
kring, die de aarde omgeeft. Wij kunnen ons dien dampkring vaor- 
stellen, als gevormd door eene groote menigte concentrische luchtlagen, 
waarvan de digtheid en de temperatuur toenemen, naar gelang dat zij 
digter bij de aarde liggen. Treedt nu een lichtstraal uit de onbegrensde 
ledige ruimte in den dampkring, dan verandert hij van rigting. In 
elke volgende luchtlaag ontmoet de straal, van oogenblik tot oogenblik , 
eene stof van eene grootere breekbaarheid, dan de onmiddellijk vooraf- 
gaande, en ondervindt dus eene gedurige afwijking. Treft deze straal 
eindelijk ons oog, dan zien wij het hemellicht niet volgens de regte 
lijn, die het oog met het hemellicht vereenigt, maar volgens de rigting, 
die de straal had, op het oogenblik dat hij het oog trof, Door de 
voortdurend geleidelijke toeneming van digtheid der luchtlagen gaan de 
brekingen, die de straal heeft ondergaan, in eene buiging over, en men 
zal bijgevolg het hemellicht ontwaren volgens de raaklijn aan de kromme, 
die door den lichtstraal is doorloopen. De hoek, dien deze raaklijn met 
de ware rigting van het hemellicht maakt, heet de astronomische 
refractie. 

Ook de lichtstralen, afkomstig van een voorwerp, dat binnen den 
dampkring is gelegen, kunnen, alvorens ons oog te bereiken, door 
luchtlagen van verschillende breekbaarheid gegaan zijn, en dat voorwerp 
kan mitsdien ook volgens de raaklijn aan eene kromme gezien worden. 
De hoek, dien in dit geval de ware en schijnbare rigtingen van het 
voorwerp met elkander maken, heet de aardsche refractie. 


a. ASTRONOMISCHE REFRACTIE, 


Onder de verschillende stralen, die van een lichtend punt S, fig. 150, 
uitgaan, ontmoet er een de uiterste grens van den dampkring in een 
punt a. Hij wordt, wegens de intrede in eene digtere stof, maar de 
loodlijn toe gebogen en treft de tweede laag in een punt b; nu wordt 
hij op nieuw gebogen, treft de derde laag in een punt ec, en eindelijk 
langs de lijn ZO het oog des waarnemers in O, die daardoor het lich- 
tende punt in de rigting OS' zien zal. De hoek SOS is de astro- 
nomische refractie, 

Wij merken hierbij de volgende bijzonderheden op: 

10, De waarnemer ziet het punt S digter bij zijn geographisch 
zenith 7, dan in de werkelijkheid het geval is. De hoogte der hemel- 

U. 1 


4 


lichten wordt dus altijd te groot gemeten en de refractie zal mitsdien 
immer van de gemeten hoogte moeten worden afgetrokken. 

20. Deswijl de gebrokene en de invallende lichtstraal met den nor- 
maal in hetzelfde platte vlak liggen, wordt het azimuth van cen hemel- 
lieht door de refractie niet veranderd. 

20, De grootte van den hoek SOS hangt af van den invallingshoek 
SaT:; de refractie is nul, als het hemellicht in het toppunt staat, wordt 
grooter naarmate het hemellicht kleiner hoogte -heeft en verkrijgt de 
grootste waarde, als het in de kim staat. 

40, Het bedrag der refractie is voor alle hemellichten, onder dezelfde 
omstandigheden, gelijk. 

De straalbuiging, die wij alzoo moeten kennen, om cene gemeten 
hoogle te verbeteren, wordt in elke verzameling van zeevaartkundige 
tafelen, in eene daartoe ingerigte tafel gevonden. Zonder ons te kun- 
nen inlaten met de ontwikkeling der formule, volgens welke Tafel XAL 
berekend is, deelen wij aileen mede, dat de daarin opgegeven mid- 
delbare straalbuiging R, voor den gemiddelden toestand des damp- 
krings, aangewezen door eene barometerhoogte van 29,6 Eng. dim. en 
eene tbermometerhoogte van 480,75 FAHRENHEIT, volgens BESSEL wordt 
voorgesteld door de formule: 

R=atang 2 


waarin Z de schijnbare topsafstand is en « een factor, die met den 
topsafstand verandert, zoodat men heeft : 

voor Z= 45°... a=57,'68 

„ Ze85 a=51,"31. 

Zooals men ligtelijk zal inzien, verandert de grootte der refractie met 
den toestand des dampkrings. Immers zullen, bijaldien de druk groo- 
ter wordt, hetgeen uit een hoogeren stand des barometers blijkt, en 
de temperatuur afneemt, de digtheid en de breekbaarheid toenemen, en 
mitsdien de refractie grooter worden, terwijl zij in het omgekeerde ge- 
val zal afnemen. 

Noemt men Z' de ware straalbuiging, dan is volgens BESSEL 

log R'=loga 4 log tang Z+4 A {log B + log 74 àlogy, 
in welke formule a de vroeger genoemde factor en Zde schijnbare tops- 
afstand is, terwijl de overige factoren grootheden zijn, die van den stand 
des barometers en thermometers afhangen. Tafel XXI A—D bevat ler 
berekening van 2 de noodige gegevens. Men zie voor het gebruik de 
verklaring dier tafel. 

Tafel XIIL, afgeleid uit bovenstaande formule voor een barometerstand 
van 30 Eng. dm. en eene thermometerhoogte van 50° raum., is meer in 
het bijzonder bestemd voor het gebruik aan hoord. In verreweg de 
meeste gevallen der werkdadige zeevaartkande zal zij voldoende zijn. 
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Mogt men verlangen de verandering van den toestund des dampkrings 
in rekening te brengen, dan vindt men daartoe in Tafel XIV A en B 
de verbeteringen met hare teekens, die op de getallen der vorige tafel 
moeten worden toegepast, om de ware straalbuiging te doen kennen. 
Voor het gebruik dier tafels, verwijzen wij naar de verklaring bladz. 
340 e. v. 

De onzekerheid, waarin men verkeert aangaande de wet, volgens welke 
de temperatuur in de verschillende luchtlagen verandert, is oorzaak, 
dat er omtrent bet bedrag der refractie bij kleine hoogten iets twijfel 
achtigs bestaat, weshalve deze in den regel vermeden moeten worden. 


b. AARDSCHE REFRACTIE. 


Laat 4 en B, lig. 15l, twee punten zijn, op verschillende hoogten 
boven de aardoppervlakte gelegca, dan zal de lichtstraal, die van +/ naar 
B gaat, of omgekeerd, luchtlagen ontmoeten van verschillende breek- 
baarheid en mitsdien eene kromme lijn beschrijven. 

De waarnemer in 4 zal dus het punt B zien in eene rigting AB’, 
die met de ware rigting AL cen hoek B4B'==r maakt. Op soortgelijke 
wijze ondergaat de ware rigting BA, uit B gezien, eene afwijking volgens 
Bd’, en de hoek ABA’ ==r val de refractie voor het punt 4 zijn. Men 
noemt 7 en 7’ de aardsche refractiën. De refractiën r en #' zijn 
niet standvastig, uithoofde van den veranderlijken toestand der lucht- 
lagen. De som dier grootheden kan bepaald worden door het meten 
van de wederkeerige zenithsafstanden der punten d en B. 

Noemt men namelijk 


hoek LAB... N 
SM 1 RE N' 
5 AOB sa e 
dan is 
hoek LAB = N Hr 
„ ABP ZN dr’. 
Voorts is 
boek AB == 150° — boek VAB 
„ ABT =180°— „ Obd 
hoek 2.48 + hoek A54" == 360° — (hoek O4B +J- hoek OBA) 
of 
Nart Nr == l8U' 4e 
en dus 


rr 180 + ep (Nr AJ. 
Is de afstand dB zoo klein, dat de kromme lijn, welke het licht door- 
loopt, als een cirkelboog kan beschouwd worden, dan zijn r en #' of 
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de hoeken, die de raaklijnen met de koorde 48 maken, aan elkander 
gelijk, en worden gemeten door den halven middelpuntshoek van den 
boog 4B. Daar echter in de toepassing de afstanden van 4 en # tot O 
bijna gelijk zijn, zoo is deze boog nagenoeg evenredig met den hoek g. 
Bij gelijktijdige waarnemingen in 4 en B, zal men dus hebben: 
r=ri=Êg 
waarin @ cen factor is, die van den staat des dampkrings afhangt, en 
strikt genomen ook van het verschil in hoogte tusschen 4 en B. Bij 


ewone toepassingen verandert & echter zeer weinig met het genoemde 
8 P 8 
hoogteverschil. 


Substitueren wij de bovengevonden waarde voor 7 4-7’ in de laatste 
uitdrukking, dan komt: 


ger 

« 2e % 

2 draagt den naam van coëfficient der aardsche refractie. 

Bij de opmetingen, verrigt in de jaren 1836 en 1837, door de Rus- 
sische geleerden Fuss, SAWITSCH en SABLER, voor de bepaling van hel 
verschil in hoogte tusschen de Kaspische en de Zwarte zee, zijn 
zeer belangrijke opmerkingen gemaakt, omtrent de schijnbare en ware 
onregelmatigheden van de aardsche straalbuiging. Uit het verslag van 
den sterrekundige w. strove blijkt, dat de genoemde straalbuiging in 
het algemeen alleen dan cene middelbare waarde heeft, wanneer verwij- 
derde voorwerpen, als de toppen van bergen, enz. in den kijker ge- 
zien, zich stil en rustig vertoonen. Schijnen deze voorwerpen zich 
daarentegen te bewegen of golvend te zijn, dan is de refractie grooter of 
kleiner dan de middelbare, en dat wel, bij gewone weersgesteldheid , 
naar gelang van den tijd van den dag. 

Bij zonsopkomst begint eene positieve verstoring van de middel- 
bare aardsche refractie, waarmede wij eene vergrooting bedoelen; de 
voorwerpen schijnen onrustig. Later op den dag vermindert dit, en er 

“ treedt een tijdperk van kalmte in, waarbij de refractie tot haar middel- 
baar bedrag terugkeert. Eenigen tijd daarna, doch nog in den voor- 
middag, begint eene verstoring in negatieven zin plaats te grijpen; 
de beelden zijn onrustig en de refractie is kleiner dan de middelbare, 
Dit duurt tot na den middag, wanneer weder cen tijdperk van kalmte 
ontstaat, dat doorgaans meer volkomen is, dan het eerstbedoelde tijdperk. 
Deze namiddagskalmte der beelden wordt tegen den avond weder ver- 
stoord, even als des morgens in een positieven zin. 

De tijdperken van kalmte hebben gewoonlijk plaats op 0,3 van den 
duur van den dag, des voor- en des namiddags; zoodat, als de dag 


b.v. 12° duurt, zulks te 5//,* des morgens en te 31," des namiddags 
plaats vindt. 
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Bij dezen regelmatigen gang, openbaren zich echter ook dikwijls on- 
regelmatigheden. Door een spoedigen overgang van cen helderen hemel 
tot eene betrokken lucht, worden de beelden kalmer, en de algemeene 
gang vertraagt. Eene opklarende lucht daarentegen veroorzaakt ecne 
negatieve verstoring. In dit laatste geval trad eene volkomen kalmte 
in, toen de zon bij eene betrokken lucht tweemalen doorbrak. Eene 
plotselinge regenbui veroorzaakte een omgekeerd verschijnsel; hierdoor 
kan een sprong ontstaan van eene negatieve tot eene positieve verstoring. 
Het kan zelfs gebeuren door eene regenbui, en meer nog door eene 
hagelbui, dat de negatieve verstoring in eene positieve overgaat, en 
daarna gevolgd wordt, als de zon weder doorkomt, door eene tweede 
negatieve verstoring, waarna eerst de regelmatige gang weder intrecdt. 

De. voornaamste oorzaak van deze verschijnselen schijnt te liggen in 
eene ongelijke en veranderlijke verdeeling der warmte in de verschillende 
luchtlagen, en het is duidelijk, dat de verwarming en afkoeling van den 
grond, waarop de lucht rust, van merkbaren invloed moet zijn. Het 
is hierom zeer twijfelachtig, of de beschreven gemiddelde gang der ver- 
storingen ook op zee plaats heeft; doch wij kunnen toch daaruit dit 
algemcene besluit opmaken, dat de rustigheid der beelden en de zui- 
verheid, waarmede zij zich vertoonen, aanwijzingen zijn van eene middel. 
bare waarde der aardsche refractie, terwijl een sterk golven der voor- 
werpen daarentegen eene aanwijzing is van eene verstoring in positieven 
of negatieven zin. 

Voor waarnemingen op zee zijn deze aanwijzingen mede zeer gewigtig , 
omdat de hoogten der hemellichten boven de kim worden gemeten en 
de kim een aardsch voorwerp is, dat door de aardsche refractie hooger 
of lager zal schijnen te staan. Gunstige omstandigheden, voor het meten 
van hoogten op zee, zijn dus ook die, waarbij de kim zich scherp en 
bovenal niet golvend vertoont. 

De grootste zoo positieve als negatieve afwijking van de middelbare 
waarde der aardsche refractie, bij zeer onrustige beelden, bedroeg in 
het Kaukasisch gebergte, volgens de berekeningen van w. STRUVE, 
tE 397, 

Wat de middelbare refractie betreft, die bij kalmen toestand der 
beelden plaats had, hiervoor vond srruve de volgende uitdrukking: 


r=Ê'p 
waardoor r in secunden wordt verkregen, als # in secunden is uitgedrukt. 


In deze formule is 


e de hoek aan het middelpunt O, fig. 151; 

seen coöfficient, veranderlijk met de standen van barometer en {hermometer en ook 
voor een klein deel afhankelijk van de gemiddelde hoogte van den straal tusschen 
de punten d en # boven de aardoppervlakte. 


Noemt men verder 


B de barometerhoogte in strepen , 

t_de thermomeierhoogte naar de schaal van ceustus, 

A de halve som der hoogten van d en B uitgedrukt in ellen, 
dan is 


0,15065 
4 





B 
E= (oosson + ) . (1,011838jue- 0 

Deze formule is opgemaakt voor hoogten 4 van 5 tot 2500 ellen. 
Voor kleinere hoogten is het onzeker of deze wet nog doorgaat; voor 
d==0 zou de formule onbruikbaar worden. 

Verrigt men metingen aan den wal, waarbij de naauwkeurige kennis 
van het bedrag der aardsche refractie vereischt wordt, dan is het zaak 
haar door de vroeger genoemde wederkecrige zenithsafstanden te bepalen 
en de aldus verkregen waarde te gebruiken, voor de op dat oogenblik 
verrigte meting. - 

De straalbuiging veroorzaakt nog eenige verschijnselen, als: de 
schemering, de opdoeming, luchtspiegelingen, enz. De 
schemering hebben wij reeds vroeger leeren kennen, zoodat cenc nadere 
behandeling daarvan wel overbodig zal zijn. Omtrent de andere verschijn- 
selen merken wij aan, dat zij gevolgen zijn van eene onregelmatige 
straalbuiging door eene zeer ongelijkmatige verwarming der luchtlagen of 
door de tegenwoordigheid van daarin zwevende iĳsdeeltjes als anderzins. 
Het spreekt van zelf, dat het meten van hoogten, indien zij naauw- 
keurig moeten zijn, onder zulke omstandigheden moet worden nagcla- 
ten, dewijl het bedrag der refractie dan aan geene wet gebonden is 
en derhalve door geene tafel kan worden aangegeven. 

De invloed der straalbuiging op de zigtbare schijven der hemellig- 
chamen wordt afzonderlijk bij de halve middellijnen behandeld. 


IL KIMDUIKING, 


U. WAKE KIMDCUIKING. 


Zij A, fig. 152, het oog van een waarnemer, waarvan de hoogte 
hoven water AB == 4 is en AC eene raaklijn, uit 4 aan het aardopper- 
vlak getrokken. Trekt men voorts 4f' evenwijdig aan BH, den schijn- 
baren horizon van B, en 4S cvenwijdig aan BS, dan kam wegens het 
geringe bedrag van AB, zonder eenige bedenking, 4H' als de schijnbare 
horizon en AS als de rigtiug van eenig hemellicht $ aangemerkt worden. 
De hoogte van dit hemellicht boven den schijnbaren horizon zal dan door 
SAH', die boven de kim door SAC == SAI + HAC worden voorgesteld. 
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De hoek HAC, zijnde het verschil tusschen den laatstgenoemden en 
den eerstgenoemden, draagt den naam van ware kimduiking, en 
behoort van de gemeten hoogte te worden afgetrokken. 

Vereenigt men het aanrakingspunt Z met het middelpunt van de aarde 
O door den straal OE==r, en noemt men hoek H'4C == hoek dOZ 
k, dan is in den regthoekigen driehoek 4OZ: 

AB _V ir +4 rf} 
OE r 
Vert 


r 


tang k = 


dewijl 4° ten opzigte van 2Ar verwaarloosd mag worden. 

Neemt men voorts in aanmerking, dat & klein is en mitsdien de 
boog evenredig aan den tangens mag gesteld worden, dan gaat boven- 
staande formule over in: 

L 2A 
“tang 1” r 
waarin £ is uitgedrukt in secunden, en A en r in dezelfde lengtemaat 
behooren te zijn gegeven. n 


b. SCHIJNBAKE KINDUIKING. 


De kimduiking, die wij volgens bovenstaande formule zouden vinden, 
kan niet regtstreeks ter verbetering van de gemeten hoogte worden aan- 
gewend. De lichtstreal AZ zal namelijk, naar aanleiding van hetgeen 
wij vroeger bij de aardsche refractie opmerkten, geene regte maar eene 
gebogen lijn zijn, en de afscheiding van lucht en water, die wij de 
kim noemen, zal gelegen zijn in de raaklijn 4C aan de kromme, dic 
de lichtstraal, afkomstig van eenig punt D, fig. 153, naar het oogpunt 
A heeft doorloopen. 

Beschouwen wij den weg, dien het licht in de figuur heeft doorloopen, 
als een cirkelboog, die de aarde in £ aanraakt, dan ken het middel- 
punt van dien boog in x, onder A, fig. 153, of in w, boven A, fg. 
154, gelegen zijn, naar gelang dat de holle of de bolle zijde van den 
boog naar de aarde gekeerd is. 

Zij 

Am =m D= Rde straal van den bedoelden boog, 
MEz=MD=er „ „ „ de aarde, 
AE= h „ hoogte van het oog , 


dan is in den driehoek Aw: 


AM zerk 
dmz=R 
Mumm=ARkFr. 
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Trekken wij AB regthoekig op AM en AC regthoekig op Am, dan is 


in fg. 153, hoek BAC == schijnbare kimduiking =&’ == hoek m AM 
en in fg. 154, hoek BAC= 5 = „ =(180" — MA wm). 


In fig. 158 hebben wij, 


u M= AMH Am — 2 AUX Ameosk 
of 
(RA —rP=(r +4) HR Ur + A) Reosk' 
=m(R—r— AH t(r HA) Rsin jk 
Sr A) R sin AW (Rr (Rrk == UR —r — 54) 
Uh Rr —hh 


OU Ei E 


Zh r 


dewijl 4 ten opzigte van r verwaarloosd mag worden. 
Wij vinden dus: 


5 REE Á r\ 2} 
OE tinie} 5) 74 
Op soortgelijke wijze vindt men uit fig. 154: 
ee er et rs Se rine (1 Eel 
R/r 


Zooals ook uit (Il) volgt, indien men in aanmerking neemt, dat A 
negatief is geworden, gaande door oneindig. 


Stelt men z= 26, dan komt 


rme ja — ri] 


en 





‚5, 24 
Wz —_, 
sin 1” r 

Neemt men verder 

B = 0,08 

r = 20285700 Rijnl, voeten voor de lengte van den gemiddelden aardstraal, 
dan vindt men: 

Em 50", 6 A 
naar welke formule Tafel X berekend is. 

Met voordacht is hierbij van den Rijnlandschen voet als lengtemaat. 
gebruik gemaakt, dewijl men de formule voor de schijnbare kimduiking 
gemakkelijk onder bovenstaanden vorm in het geheugen kan houden. 
Neemt men namelijk in aanmerking dat 59,6 ongeveer 1’ is, dan is 
de kimduiking in minuten, gelijk aan den vierkantswortel uit de hoogte 
van het oog boven water in Rijnl. voeten. 
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Dewijl in het algemeen # positief, nul of negatief genomen moet 
worden, naar gelang dat de boog door den lichtstraal doorloopen, op- 
waarts gekromd, eene regte lijn, of nederwaarts gekromd is, zoo kan 
Tafel X, die alleen voor eenc positieve waarde van Â berekend is, niet 
naauwkeurig geacht worden. Dit zal te meer in het oog vallen, als men 
bedenkt, dat de lichtstraal in het onderhavige geval langs de opper- 
vlakte van de zee heenstrijkt en dien ten gevolge aan de grootste af- 
wijkingen is blootgesteld, waardoor de waarde van # zeer veel van de 
aangenomene kan verschillen. 

Door de bijzondere inrigting van de patent-reflexiewerktuigen van 
PISTOR Een MARTINS, is meu in staat, zooals wij vroeger opmerkten, om 
de kiinduiking regtstreeks te meten, en de naauwkeurigheid der hoogte- 
verbetering zal dus zeer bevorderd worden, wanneer men, in plaats van 
de kimduiking aan Tafel X te ontleenen, haar op het oogenblik der 
hoogtewaarneming zelf bepaalt en deze voor de hoogteverbetering aan- 
wendt. Eene onzekerheid blijft echter nog overig, namelijk of de aard- 
sche refractie voor de beide diametraal tegenover elkander gelegen 
punten der kim hetzelfde bedrag heeft. 

Volgens srruve toch is meermalen eene verstoring der beelden aan 
de eene zijde, doch een rustige toestand der beelden aan den tegen- 
overgestelden kant waargenomen, en ofschoon de aanleiding tot deze 
afwijkingen in den oceaan hoogst waarschijnlijk minder voorkomt, dan 
bij de waarnemingen van STRUVE, zoo is het toch raadzaam de bepaling 
der kimduiking op verschillende punten van de kim te bewerkstelligen, 
ten einde zich dienaangaande te vergewissen. Vindt men in dat geval 
geene te zeer uiteenloopende waarden, dan zal men door het gemiddelde 
der resultaten te nemen, de waarheid vrij nabij komen. Niet alleen 
voor het dadelijk gebruik, maar ook voor de bevordering der weten- 
schap, is de gedurige waarneining der kimduiking zeer aan te bevelen, 
en wij raden dus ieder aan, die zich in het bezit van de reflexiewerk- 
tuigen van PistoR en MARTINS gesteld ziet, om het bedoelde onderzoek 
niet te verwaarloozen. Alleen talrijke waarnemingen toch zullen ous in 
staat kunnen stellen om de wet op te sporen, die de refractie der kim 
volgt, en bij een toekomstig theoretisch onderzoek dienaangaande, zullen 
zij goede diensten kunnen bewijzen. 

In onderstaande tabel deelen wij de resultaten mede, door ons afge- 
leid uit eenige waarnemingen aangaande de kimduiking, gedurende den 
zomerkruistogt met de adelborsten van het Koninklijk Instituut voor de 
Marine in de Zuiderzee, in de jaren 1858 en 1859. Slechts enkele 
malen mogt het mij gelukken eene geheel vrije, d. i. eene niet cloor 
land belemmerde kim te hebben, en ik heb dus niet altijd kunnen on- 
derzoeken, of de aardsche refractie in alle rigtingen hetzelfde bedrag had. 
Bij de enkele onderzoekingen daaromtrent in het werk gesteld, zijn door 
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mij geene afwijkingen bespeurd. De omstandigheden bragten Hog mede, 
dat er geen geregeld onderzoek kon worden ingesteld naar de verande: 
ring, die de kiumduiking met de uren van den dag onderging, en wan- 
neer wij dus de onderstaande waarnemingen hier opgegeven, geschiedrt 
zulks alleen om te doen zien, tot welke groote fouten het gebruik van 
Tafel X aanleiding kan geven. De omstandigheden zijn in de Zuiderzee 
gunstig om groote afwijkingen te verkrijgen. In den oceaan zijn der- 
gelijke krachtige afwijkingen minder waarschijnlijk. 












































ee ‘Temperatuur. |= 4 Mis 
Tijd Ex. Geme-| Kimd. 
Datum. | van den Seen Stand Ì 5e ten ET Verschil, | uit de 
dag. reedte. | Barom. lacht. zee. | EE kimd. md. tafel. 
: ” 
Belt | [Sneerst Stegen. Celsius. he | 
3 1102 VM, 5230’ | 772,5 | 16,7 , 15,1 |2.6/4'30”:3' 6*|—+- 1’ 24", 252" 
2 VM, 764,5 ; 17,6 | 16,0 | „2 37 | „ |—0 20; 
„MU NM| 763,7 | 18,2 | 16,8 |, 215 | „ |—0 Sl: 
> 8 NM. ie 7628 | 16,7 Ì 16,5 | „3215 | „ [05 u 
18 | TNM Te 162,3 \ 18,0 ; 19,1 |, {3 20 „ [HOM 
el VM „ 762,1 18,5 , 18,2 | „, 13 36 m0 405 
2 13 NMA 161,7 { 19,4 | 18,8 13,02 40 la 20 |—0 40 3 4 
1 TA NM 162,7 | 19,4 | 18826427 3 6 [+1 21 2 52 
18 |6j va 7 161,8 | 18,1 100 |, ls 7! El lie 
WB FT VM 1571 | 17,6 | 16,0 | „|4 35 | „ [+1 29 a 
„|t NMI 158,5 ‚ 17,6 17,7 | „13 35 | „ HO 29 
28 IVM 759,5 | 14,4 | 15,9 |, 4 7 „ {FL Hi u 
81 | B ONM 10,7 | 16,2 | 168 | „ |3 50! „ [+0 44! 
Aug. : | ‘ 
2 |T vj  jzeaol asli), ear) „ [ral . 
… 18 VM 2 5 … iel, „ ‚rl 14 N 
„1 VM 5 180 «18,1 | „|4 20 „ cl MM e 
„VM | 761,8 | 18,1 (18,0 | „ |4 O0 „ [054 , 
„7 NML 7 161 [16,7 174.18 45 | os 039 
1 T6 NM „ 160,2 | 16,7 © 16,2 „13 O| „ |—0 6! „ 
ee | 27 NN s 760,8 | „ „ [8 40 | „ [0 34 5 
16 0 vMl 7 153,3 | 10,2 116,6 | „I2 Oj „ |l 6 5 
„. lit val 7 | 152,6 | … | „ |. 48 | a IENS 
„ 6 NM „ 1 149,5 | 18,8 | 181; „215 | „ [—0 51 à 
El 8 VM 154,2 | 16,2 | 17,1 | „ !8 30 „ [+0 24 ® 
6 Í \ ï Î 
Julij | Í í | Ì 
12 [8 NM) „  ! 7628 | 16,7 | 16,5 {4,08 30 |3 51 |—0 21 | 83 
138 17 VM 162,3 | 18,0 | 171 | „18 55 | „ {4-0 4 ò 
…_ 4 val eN 162,1 | 18,5 | 182 |, 4 5 | „ {+0 16 e 
18 | 6} VM 1 161,8 | 18,1 {19,0 | „ 449 | „ [+0 58 5 
25 TE V.M. 5 167,1 | 17,6 | 18,0! „ [5 0! „ [+1 9 ° 
28 Tk VM. bh 159,5 | 14,4 15,9 „ !6 6 „ [Tl 15 ° 
„|4 40 5 [40 49 „ 
„i3 0 —0 511 
„Is 0 —05 | „ 
„i4 20 (4029 | 








Het verdient wel de aandacht, dat blijkens de teekens der verschillen, de 
schijnbare kim meestal lager werd gezien dan de ware, zoodat dez: bevin- 
ding geheel in strijd is met de voorouderstelling, dat de schijnbare kimdui- 
king zou kunnen worden verkregen, door de ware met */,3 te verminderen. 
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Ce. KIMDUIKING MET ONVRIJE KIM. 


Het kan somwijlen gebeuren, dat de waarnemer in zijn-vrij uitzigt 
van de kim door tusschenliggend land belemmerd wordt. Is hij in dat 
geval verpligt de hoogte van een hemellicht te meten, dat boven het 
land stant, dan kan hij wel niet anders, dan de hoogte bepalen van 
het hemellicht boven de afscheiding van land en zee, welke afscheiding 
de onvrije kim genoemd wordt. 

Zij AB, fig. 155, de hoogte van het oog des waarnemers boven water, 
Ceen voorwerp, dat de kim onderschept, S een hemellicht en SAC de 
gemeten hoogte, dan zullen wij den hoek HAC At moeten bepalen, 
welken die hoogte te groot is genomen. 

Noemen wij den afstand AC van den waarnemer tot de onvrije kim 
a, de hoogte van het oog 4 en den aardstraal OC zr, dan is in den 
driehoek ACO: 

OC == OA AC AOX ACcos OAC 





of 
Pm (r + A)? J- a — Za (r + A) sin &” 
waaruit 
jn 2rh A Hat 
sink = 
2a(r + A) 
st 1 a HA 
sink’ =d 
a(r+A) Zar + Ah) 
en ook 
NP NE Ca 
asin |’  rsin)’ 


waarin 4, a en r, in gelijknamige grootheden uitgedrukt, moeten voor- 


komen. 
Drukt men b.v. a in kwart mijlen of minuten uit, dan is 
180 x 60 1 
Par ä so là 5 Eend rme 
7 sin 1’ 
n ____h (voeten) 


—_r (voeten) sin 1’ 
en de gevonden formule zal overgaan in 
Á 
A 


ar sin’ l 


h 
== 0,58245 — + Ha. 
a 


Brengt men den invloed der aardsche refractie in rekening, door te 
stellen, dat zij de ware kimdniking 47 met 0,08 van den afstand tot 
de onvrije kin vermindert, dan verkrijgt men, de schijnbare kimnduiking 


k4!_ noemende : 3 
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Á 
br 0,58245 — + ha — 0,08 a 
a 
h 
== 0,58245 — + 0,42 1 
a 


naar welke formule Tafel X[ berekend is. 

De naauwkeurige kennis van den afstand, waarop de waarnemer zich 
van de onvrije kim bevindt, is een vereischte om de kimduiking 4” te 
kunnen opzoeken. Verbindt men de moeijelijkheid, die aan de naauw- 
keurige bepaling van afstanden verbonden is, met de onzekerheid, waarin 
men verkeert, ‘aangaande den invlaed der aardsche refractie, dan zal het 
duidelijk zijn, dat waarnemingen met onvrije kim niet dan gebrekkig 
kunnen zijn en zoo mogelijk vermeden moeten worden. 


IV. VERSCHILZIGT, OF PARALLAXIS. 


De beschouwing der hemellichten van de oppervlakte der aarde moet 
bij de verschillende standen, die de waarnemer ten gevolge van hare 
aswenteling inneemt, uit verschillende oogpunten plaats hebben en eene 
schijnbare plaatsverandering der hemellichten veroorzaken, indien name- 
lijk de afstand dier lichten tot de aarde niet zoo groot is, dat de aard- 
straal daarbij vergeleken, als nul moet worden aangemerkt. 

Zij O, fig. 156, het middelpunt van de aarde, A een waarnemer op 
haar oppervlak en & een hemellicht op meetbaren afstand van de aarde 
verwijderd, dan zal de waarnemer het hemellicht in 8’ op den hemelbol 
geprojecteerd zien. Kon de waarnemer zich van 4 naar O verplaatsen, 
dan zou dat punt zich schijnen te verheffen en uit O in S’ gezien 
worden. De hoek OSA, die de maat der bedoelde verplaatsing is, heet 
het verschilzigt van het hemellicht $ en is, zoo als uit de be- 
schouwing der figuur blijkt, de hoek, waaronder de aardstraal des waar- 
nemers uit S gezien zou worden. Noemt men de ware hoogte SOC 
van het hemellicht boven den waren horizon 4, en de hoogte S48 
boven den schijnbaren horizon 4, en trekt men DO evenwijdig aan 
SA, dun is 

hoek SOC = h' == hoek COD 4 hoek DOS 
= h_+ hoek OS4 
waareit 
hoek OSA =h' — 


welke hoek het verschilzigt in hoogte genoemd wordt. 

De ware hoogte van eenig hemellicht wordt alzoo verkregen, door 
bij de schijnbare hoogte, d.i. bij de voor kimduiking en straalbuiging 
verbeterde gemeten hoogte, het verschilzigt in hoogte te voegen. 
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‘Noemen wij ter bekorting hoek OSA4 p, den aardstraal 40 r, en den 
afstand SO van het hemellicht tot het middelpunt van de aarde a, dan 


‘js in den driehoek SO4 


SO: 40 = sin hoek S4AO : sin hoek OS4 
of 
u:f==Cosh:sin p 
en dus 
sin # = cas Á 
a 
of, omdat p zeer klein is, 


Da a  CosÂ. 
asin } 
Stellen wij in deze formule A-=0 en mitsdien het hemellicht in den 
schijnbaren horizon, en drukken wij de waarde, die p in dat geval ver- 
krijgt, uit door P, dan wordt 


OD Pe 


_ asinl” 


„ 


en dus, na substitutie van deze waarde in (L) 
CNS oe en orana ta Wm POE. 


Men noemt ? het horizontaal verschilzigt. 

Formule (II) en (III) bieden ons eenige bijzonderheden aan, die zich 
ook door de beschouwing der figuur ligtelijk laten verklaren, als: 

1e, Voor A—90° is p==0; er heeft dus geen verschilzigt plaats 
voor een hemcllicht, dat zich in het zenith des waarnemers bevindt. 

2°, Moet r ten opzigte van «u gelijk nul worden gesteld, zooals bij 
de vaste sterren het geval is, dan wordt ook P gelijk nul, en er 
bestaat dus voor die hemellichten geen verschilzigt. 

Zooals wij vroeger gezien hebben, is de aarde eene sphaeroide, d. i. 
een ligchaam, dat men kan beschouwen als te zijn ontstaan uit de om- 
wenteling van eene ellips om hare kleine as. Hare stralen zijn bijge- 
volg ongelijk van lengte. Neemt ien dus de werkelijke gedaante der 
aarde in aanmerking, dan is P niet standvastig, maar heeft voor ver- 
schillende Breedten eene andere waarde, dewijl eene veranderlijke waarde 
van r in formule (II) noodwendig cene verandering in P moet te weeg 
brengen. Is r de equatorstraal, dan heeft P zijne grootste waarde en 
draagt ín dit geval den naam van equatoriaal horizontaal ver- 
schilzigt. 

De afstand a is ook, zooals wij weten, aan verandering onderhevig. 
Voor de zon, b.v. zal P zijne grootste waarde hebben, als zij zich in 
het perigeum bevindt; omgekeerd zal P zijne kleinste waarde hebben, 
als de zon in het laatst van de maand Junij in het apogeum staat. 
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Voor de gevallen, die in de zeevaartkunde voorkómen, begaat men 
echter geene fout, als men voor het verschilzigt der zon eene gemid- 
delde waarde aanneemt, dewijl de verandering in haren afstand en het” 
verschil in lengte der aardstralen, bij haren afstand vergeleken, uiterst 
gering zijn. 

Volgens excke bedraagt het equatoriaal horizontaal verschilzigt der 
zon 8,57; volgens LEVERRIER 8,95. 

Van de vier voornaamste planeten is het equatoriaal horizontaal ver- 
schilzigt in den’ zeemansalmanak van 5 tot 5 dagen opgegeven, waar- 
door het bezwaar van den veranderlijken afstand, ter bepaling van p, 
vervalt. De ongelijke lengte der aardstralen behoeft bij deze hemel- 
liehten niet in rekening te worden gebragt. 

Om het verschilzigt in hoogte van de genoemde hemellichten te vin- 
den, moet men blijkens formule (III) het horizontaal verschilzigt met 
den ecosinus der schijnbare hoogte vermenigvuldigen. Ter besparing 
van deze moeite, is in Tafel XIL de bedoelde vermenigvaldiging verrigt, 
en vindt men alzoo daarin voor eene gegeven hoogte en horizontaal 
verschilzigt het gevraagde verschilzigt in hoogte. 

Bij de maan mogen wij ons, wegens haren betrekkelijk geringen 
afstand en de groote veranderingen, die deze ondergaat, bovenstaande 
vereenvoudigiug niet veroorloven. De grootste waarde toch van haar 
equatoriaal horizontaal verschilzigt bedraagt 61/27”, de kleinste waarde 
53/58”, en het aannemen van een gemiddelde daarvan zou tot onnaauw- 
keurigheden aanleiding geven. Ook de ongelijke lengte der aardstralen 
mag bij de maan niet over het hoofd worden gezien, en dewijl in 
den almanak het equatoriaal horizontaal verschilzigt is opgegeven, zullen 
wij hebben te onderzoeken welke vermindering het voor eene bepaalde 
Breedte des waarnemers behoort te ondergaan. 

Noemen wij den aardstraal voor eene Breedte p, 7’, en den straal 
van den equator r, dan wordt het horizontaal verschilzigt £/ gegeven 
door de formule : 

fr 
Tas 1” 
en dewijl het equatoriaal horizontaal verschilzigt P voorgesteld wordt 
door 


r 


asinl” 
zoo hebben wij de evenredigheid 
P:Par:r 
waaruit 
(NJ eat ae lr HE AEP 
E 


zoodat wij, ter bepaling van 4”, de waarde van #/ hebben te zoeken. 
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Zij daartoe, in fg. 2, Od =r’ de gevraagde aardstraal, OQ =r de 
equatorstraal, hoek 4BQ = # de geographische, hoek 4OQ —= #’ de 
geocentrische Breedte van het punt 4, AD =g de ordinaat en OÙ — 
de middelpuntsabeis van het punt 4, dan is, volgens het gevondene 
op bladz. 9, Ie Deel: 


Vi 
tang p= 5 tang @ 


als wij de halve kleine as der ellips, die den meridiaan der afgeplatte 
aarde voorstelt, & noemen. 
Voorts is in den driehoek OL 


Per ‚en y=rtange’. 
cos 


Lost men uit de middelpuntsvergelijking der ellips 
ri -) 
r 


«* op, dan komt: 


, dan wordt 


Substitueert men hierin de waarde van y=» lang g 
: 
ï=r — = tang’ e' 


waaruit 





en na worteltrekking: 
— d 5 
Erkel  tanre ins wit 
vj use) MORE OREN 
Substitueert men deze waarde van e in de uitdrukking: 
5 r 
So _ 
0 


dan verkrijgt men: 


r 


eos Vil + tang eo tang p7) 
r 
_ v hos” ar eos* p'sino sin g° \ 
cosvcose' | 
r 
RR e cos p + cos p' sin ge sin »' | 
cos { 
cos 
A een 
cos @' cos (WP —')* 
welke formule voor de bewerking met logarithmen zeer geschikt is. 
IL. 2 
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Substitueren wij deze waarde van r’ in (IV) dan vinden wij ten slotte: 
FSG 
teos g' cos(e — #) 


Voorbeeld. Men vraagt het horizontaal verschilzigt der maan, als 
de geographische Breedte 45“ en het equatoriaal horizontaal verschil 


zigt der maan 58’ bedraagt, benevens de lengte van den aardstraal op 
die Breedte. 


Volgens BESSEL, is 


lag r == 6,514524 
… 4=6,513354 


en volgens de tafel van bladz. 10, I° Deel, 
ge = 1130". 


Berekening van r. 








ER en cos = 9,549485 
Sec = 0,000002 
ek en & sec == 0,149061 
25990st 
9,9992ir 
Biao ie er ee log 61524 
log # = 6,51+101 
rf —= 3266640 roisen. 
Berekening van P. 
E=Z45 en O8 == 9,°49455 
gg = U1130 sec = 0,000002 
Te 445507 sec — 0,149067 
9,99555t 
9,999277 
Pa=5$' . . . … … … log= 1,763425 
log ” = 1,762705 
P =57',90t 
= 51'54",2. 


Gewoonlijk berekent men het horizontaal verschilzigt niet onmiddel- 
lijk, maar leidt dít af, met behulp van eene verbetering, die van het 
equatoriaal horizontaal verschilzigt afgetrokken, het gevraagde verschil- 
zigt doet kennen. Om de formule voor de genoemde verbetering te zoc- 
ken, hebben wij in den driehoek OAD, fig. 2: 


Paftr 
f 
=P 
Er 


rf 


en dewijl 2 =— 2’ eos gp’ is, na substitutie van deze waarde: 
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‚_fr'cosg Ur _Urteus gg 
r= F - 
Brengen wij de termen, waarin 7’ voorkomt, over, dan is 
(ef —rf ete —Feorey=hr 


waaruit 
Fr 
PE — sf) eos e' 


rz 


en das 
Sr 


PA 
VIELE Pee 


r 
vl5- eos — 00e | 
A - r 
Vijse er elself 
r 


Substitueren wij deze waarde in (IN) dan komt: 


vhi(G-ijsee} 


Stellen wij in deze formule 


Pk 


(Gi) sis =tang’ MU 


dan gaat P’ over in: 

1 Ered 
VI + tang M) sec JH 
= Pos H == P(l — 2? sin’ } M) 


PaP 


waaruit 
PP =2Psint M 


naar welke formule Tafel XVIII berekend is. Dewijl de geographische 
Breedte het argument is van de tafel, zoo zoeke men eerst de overeen- 
komstige geocentrische Breedte @’, ten einde daarmede M/ te kunnen 


berekenen. 


Voorbeeld, Men vraagt de vermindering van het equatoriaal hori- 
zontaal verschilzigt der maan, als dit 58’ en de geographische Breedte 


45° bedraagt. 
„ de „rd 
Stellen wij ter vereenvoudiging r== | en de afplatting —— 
r 


dan is 
IH. 
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299 5901 14 599 





1300’ | F90000 * FT MT 
bij de berekening der tafel eene standvastige grootheid. De oplossing 
is nu als volgt: , 
Nb =509 log = 2,777427 
=89401.. C. log = 5,048657 
TO 5 7,826084 
log V d ze Ee 8,913042 
ö 


p= 44°48'307 sin — 9,848027 
tang 3 == 3,761069 
M = 3°18’5” 
vM=1°39'3" . sin = $,459521 
sin: } M= 6,919042 
PS... log=1,763425 
2....log=0,301030 
log (P — P)= 8,983500 
P—P'=0’,0963 
= 5/17 
zooals in de tafel gevonden wordt. 

Berekent men op overeenkomstige wijze de vermindering, die het 
verschilzigt van de zon en de planeten voor de ongelijke lengte der 
aardstralen zou behooren te ondergaan, dan vindt men daarvoor op 45° 
Breedte: 0%,2, Het verwaarloozen van deze verbetering is in de vraag- 
stukken der zeevaartkunde veroorloofd. 

Heeft men, volgens eene der medegedeelde methoden, het horizontaal 
verschilzigt der maan voor de waarnemingsplaats bepaald, dan zou men 
het met den cosinus van de ware hoogte boven den schijnbaren hori- 
zon moeten vermenigvuldigen, om het verschilzigt in hoogte te erlangen. 
Ook deze bewerking is echter overbodig, dewijl het bedoelde verschilzigt, 
met de straalbuiging uit Tafel XII vereenigd, als éénen term in 
Tafel XX is opgenomen, zoodat daarin, voor eene gegeven schijnbare 
maanshoogte en horizontaal verschilzigt, onmiddellijk de verbetering wordt 
aangetroffen, waarmede zij tot ware hoogte boven den waren horizon 
herleid wordt. 

Dewijl, zoo als wij gezien hebben, het verschilzigt altijd bij de hoogte 
wordt geteld, de straalbuiging daarentegen altijd daarvan moet worden 
afgetrokken, en de eerstgenocmde, bij de maan, immer de laatstgenoemde 
overtreft, zoo is bij haar de verbetering, verschilzigt — straalbuiging, 
steeds positief. 


Voor de verdere inrigting en het gebruik van Tafel XX, verwijzen 
wij naar de verklaring der tafelen. 


' Ed : 
Tot verduidelijking van het bovenstaande, mogen de navolgende voor” 
beelden dienen: 
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Voorbeeld. Men vraagt den term uit Tafel XX te berekenen , 
ale de schijnbare hoogte der maan 8° en haar horizontaal verschilzigt 


58’ bedraagt. 


Schijnbare hoogte = 8" 0’ Or 
Middelb. straalb, — 0° 6'33” 
Ware hoogte tot den schijnb. horizon = 7°53'27” cos =9,995869 
Horizont. verschilz. =58' ..........- log =1,763428 
log verschilz. in hoogte = 1,759297 
Verschilz. in hoogte= 57'27" 
Middelb. straalb. =—= 6'38” 


Gevraagde term = 5054. 


Voorbeeld. Men vraagt als boven, voor eene schijnbare hoogte 
der maan van 40“ en een horizontaal verschilzigt van 57/. 


Schijnbare hoogte — 40° 0’ 0% 
Middelb. straaib. — 0° 1’ 9°,t 


Ware hoogte tot den schijnb. horizon = 39°58’50",6 ...... cos = 9,884377 
Horizont. verschilz. = 57’ ....--.-.. log = 1,755875 


log. verschilz. in hoogte — 1,640252 
Verschilz. in hoogte = 43’40”,6 
Middelb. straaib. —= 1 0%,4' 
Gevraagde term _— 42'31",2, 


V. HALVE MIDDELLIJNEN. 


Zoo als wij op bladz. 160 van het I° Deel opmerkten, verstaat men 
door de halve middellijn van een hemellicht den hoek, waaronder 
de straal van dat hemellicht door een waarnemer op aarde gezien wordt. 
Denkt men zich den waarnemer in het middelpunt der aarde geplaatst, 
en de laatstgenoemde zonder dampkring, dan zijn de lichtstralen, die 
uit het middelpunt en den omtrek van het hemellicht het oog des waar- 
nemers treffen, regte lijnen, em de bedoelde hoek wordt de ware halve 
widdellijn genoemd. Die van de zon, de maan en de voorname plane- 
ten worden in de sterrekundige jaarboeken opgegeven. 

Van het oppervlak der aarde daarentegen, ziet de waarnemer den 
straal van het heiellicht onder een hoek, die met den vorigen, uit- 
hoofde van straalbuiging en verschilzigt, verschilt en daarom de schijn- 


bare halve middellijn genoemd wordt. 
U. DE WARE IALVE MIDDELLIJN. 


Noemen wij den straal van eenig hemellicht, b.v. van de zon, &, 
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den afstand van de middelpunten van de zon en de aarde a eu de 
ware halve widdellijn D, dan is, zooals wij op bladz, 161, l° Deel, 
vonden: 


R 
asin i’ 
Voor de horizontale parallaxis van het hemellicht vonden wij, hladz. 
15, [Ie Deel, als r den straal van de aarde beteekent: 


r 


Tasnl’ 
zoodat wij deze evenredigheid hebben : 
D;P=k:r 
of 
en 
P pr 


waaruit blijkt, dat de betrekking tusschen de ware halve middellijn en 
het horizontaal verschilzigt van hetzelfde hemellicht standvastig is en 
gelijk is aan die tusschen de stralen van de aarde en het bedoelde 
hemellicht. 

De eigenschap, dat de halve middellijnen van hetzelfde hemellicht 
zich omgekeerd verhouden, als de daarbij behoorende afstanden tot de 
aarde, hebben wij reeds vroeger, bladz. 161, I° Deel, leeren kennen. 


b. DE SCHIJNBARE HALVE MIDDELLIJN. 
19, Invloed van het verschilzigt op de halve 
middellijn. 


Zij O, fig. 157, het middelpunt van de aarde, 4 een waarnemer op 
haar oppervlak en MZ het middelpunt van eenig hemellicht, dan zal de 
schijnbare halve middellijn SAM == D’, grooter zijn dan de ware 
halve middellijn BOM =D, dewijl de afstand AMM ==a’ kleiner is dan 


de afstand MZOa. Volgens het hierboven opgemerkte, zullen wij dus 
de evenredigheid hebben : 


D:D = 


ar 


5 
Ís voorts hoek MONA de ware middelpuntshoogte van dat hemel- 
licht en hoek MAH’=h de voor kimduiking en straalbuiging verbe- 
terde gemeten hoogte, dan is, als wij het verschilzigt in hoogte # 
noemen: 
hk. 
In den driehoek O4 is 
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MO: MA== sin hoek MAO: siu hoek MOA 
of 
a:a' = cos h: cos (h + p) 
en wij hebben dus ook 
D:D' =ecos (A+ p): eos A 
waaruit 
D' — D: D= cos A — cos (h + p) : cos (4 + p). 
Dis Debe 0E 
cos (À + p) 
cos Â — cos A cos p + sin Á sin p 
EF coshcosp—sinhsinp \ 
Stelt men hierin cos p= l, dan wordt 
D—_D=D LPS 
cos Â — sin A sin p 
== D{tang Asinp + tang’ Asin'p + enz. 


… sin 3 , En 
en dewijl n= sin P is, als P het horizontaal verschilzigt beteekent, 
cos / 


zullen wij de formule ook aldus kunnen schrijven: 
DD — D= Disin Asin P + sin* Asin’ P + enz. 
of 
D'…— D= Djsin A Psin 1” + sin* A P* sin 1° + enz. 
Neemt men verder in aanmerking, dat 


r 
P=_D 
R 


is, als # den aardstraal en A den straal van het hemellicht beteekent; 
dan wordt na substitutie en onder verwaarloozing van de termen, waarin 
de tweede en hoogere magten van P voorkomen: 


F 
D'— D= D —sin A sin 1”. 
z° 


Voor de zon is de betrekking tusschen r en R ongeveer gelijk &; 
inen kan das-de vergrooting, welke de halve middellijn der zon door 
het verschilzigt ondergaat, als uiterst gering, verwaarloozen. 


Bij de maan daarentegen, is 5 = 56697 of ongeveer ht, en de 


verwaarloozing der onderhavige verbetering is mitsdien bij dit hemellicht 
niet veroorloofd. ‘l'afel XVIE is naar bovenstaande formule berekend. 

Voorbeeld. Men vraagt den term uit 'lafel XVII te berekenen, 
als de schijnbare hoogte van de maan, d. i. de gemeten hoogte voor 
kimduiking en straalbuiging verbeterd, 50° en hare halve middellijn 1580” 
bedraagt. 
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D= 15'30” —= 930" . .. log D' = 5,936966 
A sin. —= 9,884254 

sin 1’ —= 4,685575 
=3,6697 ........ log = 0,564631 


log (D’ — D) = 1,071426 
Gevraagde term — 11”,78. 


De halve middellijnen der planeten behoeven, evenmin als die van 
de zon, eene verbetering voor het verschilzigt te ondergaan. 


20, Invloed van de straalbuiging op de halve 


middellijn, 


De schijf, waaronder de zon, de maan en eene planeet zich aan ons 
oog vertoonen, wordt door de straalbuiging misvormd. Ten gevolge 
van de straalbuiging schijnt, zoo als wij gezien hebben, een punt aan 
den hemel hooger te staan, dan in de werkelijkheid het geval is, en al 
de lichtende punten, die de schijf van een hemellicht vormen, zullen 
mitsdien eene verplaatsing ondergaan. Was nu het bedrag der ver- 
plaatsing voor al die punten hetzelfde, dan zou b.v. de onderrand even- 
veel worden opgeheven als de bovenrand, en er zou geene misvorming 
der schijf ontstaan. 

Slaan wij een blik op Tafel XIIl, dan ontwaren wij dat punten, die 
minder boven den schijnbaren horizon verheven zijn, dan andere, eene 
betrekkelijk grootere verplaatsing ondergaan. Passen wij dit toe op de 
cirkelvormige schijf van een hemellicht, dan zullen ùe lager gelegen 
deelen sterker worden opgeheven dan de hoogere, waarvan eene mis- 
vorming het gevolg moet wezen. Doch ook deze misvorming is ver- 
anderlijk. Heeft het hemellicht eene kleine hoogte, dan ie het verschil 
in straalbuiging van den onder- en den bovenrand grooter, dan wanneer 
het hemellicht eene grootere hoogte bereikt, en de schijf zal dus in 
het laatste geval den cirkelvorm meer naderen, dan in het cerste. 

Laat FDGD', fig. 158, de ware schijf van een hemellicht, #P,7'0, TD’ 
en £G bogen van vertikaal-cirkels zijn, dan kunnen wij ons voorstellen, 
dat door de straalbuiging, de punten FO en G van de ware hori- 
zontale middellijn in de punten 4,4 en I worden verplaatst, zoodat 
HI de schijnbare horizontale middellijn zal zijn. Wordt verder het punt 
D in B en D’ in B’ verplaatst, dan zal de schijf zich aan ons 008 


vertoonen als de figuur HB/B’, waarvan wij den vorm hebben te be- 
palen. 


Zij daartoe 


OD = OG za, DE=y OE=ar 
AB =d’, BC=y ACz=r 


Eid 
or 


dan is 
OD = OF + ED 
of 
a=rt dff. 
De balvormige driehocken O7Z en ATC geven: 
ppp ROE, + _ sin 4C 
sin OPE = sin Opt sin ATC = Ei 


waaruit 


sin Ok sin AC 
sir OP sm AT 





of 
sin z he: sin 2’ 
sin Of sin AT 
en dus 
A inz sin O7 
ZES E _—_, 
5 sin 47 
of, omdat z en a’ klein zijn 
__ ‚sin O7 
sin AF 


Noemen wij de schijnbare hoogte van het middelpunt 4 en de daarbij 
behoorende straalbuiging 40, LZ, dan is 


OP = 90° — (A — B) 


AT == 90° — A 
waardoor na substitutie 
aen 
(4). sere ir 4 Pr eed, 
cos Â 


„eos heos B + sin Asin R 
2 ee. 





cos Â 
Voor ecne hoogte, grouter dan 1°, mogen wij stellen : 
cos R=l en sin A= Rsin 1’, 
Hierdoor gaat de vorige formule over in: 
r=a(lHtangh Rsinl”) 
en dewijl R==e«cotg4 is, zie bladz. 4 van het II° Deel, zoo wordt 

rz (l + usin 17). 

Voor de betrekking tusschen 7 en 4’ hebben wij: 


BC= BD DE — CH 
of 
y= BD 4 y— CE 
en dus 
Jy —BD+4CE 
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en dewijl 


CE = 40 = ucotg h 
BD= a‘ cotg (4 + y') 
is, zoo verkrijgt men, na substitutie van deze waarden: 
(B) y=y' + acotg h — a! cote (A Hy). 
Is de hoogte grooter dan 12°, dan mogen wij ae’ stellen, waar 
door (B) overgaat in: 
y=y + ee (colg A — cotg (A + 9")) 
of, als wij cosy’ =1l en sing’ =g’ sin 1” nemen, na herleiding , 
ay’ sin 1” 
sin A sin (A 4-4) 
Bepalen wij thans de betrekking tusschen D'E= yen CB’ ==’, dan is 
B'C=CE—_BE=CEH BD + ED 


(Oe a an re er fen 


of 
v'=A0- BD +y 
waaruit 
vg! — AO BD, 
Voorts is 
A0 = « cotg h 
en 
B'D' = a” cotgs (4 —y") 
waardoor 
(D) y=y" — u cotg À + «” cotg (h —y") 


terwijl de betrekking tusschen O£=r en AC=z’ onveranderd blijft 
en door formule (4) wordt uitgedrukt, 


Stellen wij de hoogte weder grooter dan 12°, dan mag «=—a’ ge- 
steld worden, terwijl cosy’ = 1 en sin gy’ =y’sin 1” mag genomen 
wordeu. Hierdoor gaat (D), na behoorlijke herleiding, over in: 

ay’ sinl” 
gin À sin (A—y") 

Nemen wij voor y' eng’ eene gemiddelde waarde 7, aan, dan kunnen 
(C) en (£) aldus worden geschreven : 


Ba an en ee SN 


a yosin 1” 


y= Sir Á 





en wanneer wij vervolgens de waarden van rz en y in de vergelijking 
Pz dy 
substitueren, dan komt 


(Bien: « Eze" (l + sin wy (14 SE ) 


sin® Á 





welke vergelijking die eener ellips voorstelt. 


27 


Let men op de vereenvoudigingen, die wij ons in bovenstaande rede- 
nering veroorloofd hebben, dan zal men inzien, dat de bovenste helft 
der ellips niet volkomen denzelfden vorm heeft, als de benedenste. De 
gelijkstelling toch van a’ en « in de eene helft, veroorzaakt niet 
dezelfde fout, die men in de andere begaat, door «== a” te nemen, 
terwijl de verwaarloozing van 4’ en 4’, ten opzigte van A, in de uitdruk- 
kingen (A +4’) en (A — gy”) verschillenden invloed uitoefent, 

Volvoert men het onderzoek naar den vorm der schijf, volgens meer 
strenge regelen, dan blijkt, dat de benedenste helft der ellips een wei- 
nig meer excentrisch is, dan de bovenste. 

Onderzoeken wij thans, welke verandering de straalbuiging in de 
ware horizontale, vertikale en hellende halve middellijn van een hemel- 
licht te weeg brengt. 


a. De horizontale halve middellijn. 
Laat men, in formule (4), # aangroeijen tot a, dan wordt z’, a’, 
en als wij de schijnbare hoogte A==0 stellen, dan is 
a=a' cos 
of 
a’ =asec R. 
Men heeft dus, als a == 16’ genomen wordt: 
log 16’ = log 960” —= 2,9622712 
R= 35'14" sec — 0,0000228 
log a’ = 2,9822940 
a 960°,05 
16'0”,05 


hetgeen eene vergrooting van de ware horizontale halve middellijn 
doet kennen. 

Voor eene hoogte van 0°30’ vindt men daarentegen eene vermindering 
van de halve middellijn van 0%,04, welke vermindering met de hoogte 
toeneemt, zoodat zij bij 80° hoogte 0”,82 bedraagt. 

Het geringe bedrag van deze verandering maakt haar voor de zee- 
vaartkunde van geen belang. Wij hebben echter de voorgaande be- 
schouwing niet achterwege willen laten, omdat de genoemde verandering 
in eenige leerboeken over de zeevaartkunde als niet bestaande, en in 
andere als standvastig wordt opgegeven. 


L. Le vertikale halve middellijn. 
Geeft men in de formulen (B) en (D) aan y de beteekenis van de 


ware vertikale halve middellijn, dan wordt #’ de schijnbare bovenste, 4’ 
de schijnbare benedenste straal van het hemellicht, terwijl 
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ve colg À de refractie van het middelpunt 
n' cotg(bH9) „ " „deu schijnb. bovenrand 
a cotg Ay") » ” „_» „__ benedenrand 


zal zijn. 

Dewijl 9’ en 4” nog niet bekend zijn, gaat men, om het vraagstuk op 
te lossen, bij benadering te werk, door namelijk eerst de straalbuiging 
voor de ware onder- en bovenrandshoogte te zoeken, daarmede en met 
de straalbuiging voor de middelpuntshoogte eene benaderde waarde voor 
yen y' te bepalen en vervolgens hiermede de bereking te herhalen. 

Voorbeeld. Men vraagt de verandering, die de vertikale straal 
van een hemellicht door de straalbuiging ondergaat, als de middelpunts- 
hoogte 0940’ en de ware halve middellijn 16’ bedraagt. 

Men vindt voor 0°40’ hoogte in Tafel XIIL: 


Straalb. voor 040’ hoogte =27’39" _ Straalb. voor 0°40 hoogte == 27'39" 


» „ 0% „ =2513" » „ 024 „  =30'26" 
Benaderde verandering = 2'26 Benaderde verandering — 247” 
Ware halve midd. = 16’ Ware halve midd. = 16’ 


Benaderde schijnb. bovenste straal = 13'34” Ben. schijnb. onderste straal = 13'13” 


In plaats van de straalbuiging voor 0°56’ en 0°24’ hoogte, had 
men behooren te nemen die voor 0°40’ + 13/34’ = 5934” en die 
voor 0°40’ — 13/13” 5 26/47”. Herhalen wij dus de bewerking, dan 
komt : 


Straalb. voor 0°40' == 27:30" Straalb. voor (’40’  — 27’39” 
% „05334“ — 25134 86 „026471 — 29/56" 
Verbeterde verandering = 3 5 Verbeterde verandering = 217" 
Ware halve midd. == 16’ Ware halve midd. = 16' 
Schijnb. bovenste straal — 13'55" Schijnb. onderste straal — 13'43", 


Herhaalt men de bewerking nog eens, dan vindt meu voor den 
schijnbaren bovensten straal 18/52” en ‘voor den ondersten 13/8387, 
Wij zien dus, dat deze stralen onderling 14” verschillen. De geheele 
schijnbare middellijn is 13’52” + 18’48” = 21’80”, terwijl het middel- 
punt der zon slechts 7% buiten het midden der figuur ligt. Immers is 
de halve middellijn geraiddeld == t (27’80%) = 13'45” en 

1352" — 1345" 417 
1338 == 1345" … 7", 

De getallen iu de kolom, gemerkt 07, Tafel XIX, zijn van 4° tot 
15° hoogte naar de bovenstaande manier berekend. Wordt de verminde- 
ring van den bovensten straal begeerd, dan zoeke men met de schijnbare 
widdelpuntshoogte als argument; wordt daarentegen de vermindering van 
den ondersten straal gevraagd, dan zoeke men met de schijnbare onder- 
randshoogte de overeenkomstige verbetering in de laatste regier kolom: 

Ter berekening van de vermindering der vertikale halve middellij""» 
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ze 


voor hoogten, die grooter zijn dan 15°, kan gebruik worden gemaakt 
van formule (F). Men heeft dan slechts #'— 0 te stellen en vindt: 


«sin 1” 
a=gel Ì Pi ) 








waaruit 
- at 
JT ce sin 1" 
14 
sin° 4 
en 
ansin 1’ asin 17 
ANS en St 
sin? h +4 «sin l sin° 4 


dewijl «sin 1’ ten opzigte van sin’ A verwaarloosd kan worden. 
Voorbeeld. De schijnbare middelpuntshoogte van een hemellicht 

zij 20°, en de ware halve middellijn 16’. Men vraagt de vermindering, 

die de ware halve middellijn, voor den bovensten straal, door de refractie 


ondergaat. 
Men heeft: 
Voor 20° ..,. in Tatel XXI... log e= 1,75771 
sin. 1’ — 4,68558 
a=16,= 900" „ log = 2,98227 
hi ZOP So oars 2 cosec — 0,93190 


log (a — 4.) — 0,35746 
Gevraagde vermind. = 2,3 


Volgens de andere manier zou men hebben: 
Vafel XXL .Straalb, voor20? —=2'37",3 


” wel == 30 
verandert in 60’ == s”,0 
5 16: = 2,13 — gevraagde vermindering. 


c. De hellende halve middellijn. 


Wanneer bij de meting van den afstand tusschen de maan en de 
zon, de elliptische beelden dier hemellichten met elkander in aanraking 
zijn gebragt, en men dus den afstand der randen op het meetwerktuig 
heeft afgelezen, dan zal men aan die aflezing eene verbetering hebben 
toe te voegen, ten einde den afstand der middelpunten te verkrijgen. 

Gewoonlijk stelt men zich voor dat doel te bereiken, door op den 

‘gemeten boog den straal toe te passeu, dien men zich van het middel- 
punt van ieder hemellicht in het bijzonder, naar het aanrakingspunt ge- 
trokken kan denken, en geeft men daartoe in de tafels de grootte van 
de halve middellijn der elliptische schijf, die een bepaalden hoek met den 
vertikaal maakt, welke hoek overeenkomt met den stand van het meet- 
werktuig onder de meting, ten opzigie van de genoemde vertikale lijn. 


EE 


ne 
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Deze wijze van voorstellen, ofschoon vrij algemeen, is minder juist, 
zoo als uit de volgende beschouwing, ons door Dr. F. 5. SrAMKART 
medegedeeld, zal blijken. 

Laat Z, fig. 159, de zonneschijf zijn, door de straalbuiging misvormd, 
en P het punt, alwaar bij de afstandsmeting tot de maan, de aanraking 
der randen heeft plaats gehad. Zij verder ZD de raaklijn aan dat punt, 
zoowel aan het beeld der zon als aan dat der maan, en PM de rig- 
ting van den boog, die het punt P met het verwijderde middelpunt 
der maan vereenigt, dan staat PM regthoekig op ZD. Is de schijf 
van de maan ook elliptisch, dan gaat PM niet door het middelpunt 
van de genoemde schijf. Trekken wij nu uit Z eene lijn ZDM” even- 
wijdig aan PM, dan zal blijkbaar, voor zoo verre de zon betreft, ZU 
de boog zijn, die bij den gemeten afstand moet geteld worden om hem 
tot het middelpunt Z te herleiden; want het raakpunt P beschrijft bij 
de meting, door de beweging van het werktuig, den boog van een klei- 
nen cirkel, die het middelpunt der maan tot pool heeft, welke boog 
nagenoeg met de raaklijn ZD zal zamenvallen, waardoor het punt P in 
D zal komen. Zij ter bepaling van D4 


d4Z=BZ=r 
2C= r(l —d), 8 de afplatting der ellips, 
20 =z 
PQ=y 
hoek DZC =p 


dan is, als wij QF loodregt op DZ trekken, 
ZF =zsmg en FD=ycosp 
en dus 
DZ= ZF 4 FD =rsingp +ycos gp. 


Voorts is, zoo als wij vroeger zagen, op bladz. 17 van het [l* Deel, 


É r 


ze npe 


RORE 
1 5 tang! p Lt tang p 


Neemt men in aanmerking, dat hier 90 — 4 is, wat daar p' genoemd 
wordt, terwijl voor Z genomen moet worden 7 (1 — 8) dan komt: 
Beten __ Tsing mn 
14(l—d)ootg' esin" ep + (1 — It cos 
POE 
sin p + (Ll — dj cos° p 
en dus ; 
r (sin' p + (1 — 0)" cos* p) 
V isin g + (1 — 9} cos” e 
=rV (sin? p + (1 — dj eos p | 
zr |L 28 (1 — Ld eos p= rf Ì — (1 — Beos! 18 (Ll — 3) eostp. | 
mrih — deostp + JO (Ì—eospeost gp... 
= ril —deos" p 4 hO'sin  peos' ge) } 


DZ=zsinp +ycosp= 
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De verkorting van de halve middellijn zal dus zijn: 


r—DZ=r(öcos g—kö' sin weosg...... ) 
(rd 
r 





=r deo e — } sin p eos’. ...- 
Verwaarloozen wij den tweeden term van het tweede lid dezer vergelij- 
king, hetgeen veilig geschieden mag, dan komt: 


Verkorting = r  cos° 


naar welke formule Tafel XIX berekend is. 

Voorbeeld. Men vraagt de vermindering van de halve middellijn 
der zon, als hare schijnbare middelpuntshoogte 65° en de helling van 
den sextant 40° bedraagt. 

De afplatting der ellips, die wij $ genoemd hebben, is klaarblijkelijk 
de vermindering, die de vertikale halve middellijn onder de gegeven 
omstandigheden zou behooren te ondergaan. Wij vinden ín de kolom, 
gemerkt 0°, voor 6° hoogte, $—= 20". De bewerking komt dan aldus 
te staan : 


d=207. log = 1,301030 
p=z=40. ....... 2 cos — 9,768508 
log vermind. == 1,069538 

Gevraagde vermind. = 11°,7. 


VI. HET VERBETEREN DER HOOGTEN. 


a. HERLEIDING VAN EENE GEMETEN ONDER- OF BOVENRANDSHOOGTE VAN DE 
ZON TOT WARE MIDDELPUNTSHOOGTE, 


Laat, in fig. 160, d de zon zijn en ó een waarnemer, die haar in 
d' aan den hemel ziet en den hoek a44 of hare onderrandshoogte 
gemeten heeft, dan moet die hoogte tot den hoek dot, zijnde de ware 
middelpuntshoogte, herleid worden. 

In deze figuur is: 


hoek eéA, de schijnbare kimduiking .......... te vinden in Tafel X 

» cba, de straalbuiging van den onderrand ...., N it eit a NIE 
„ oct, het verschilzigt in hoogte ......... ” in Tarte int SNTL 
„ cod, de ware halve middellijn der zon ..... RA in ie SEAN 


of in den zeemansalmansk. 


Past men achtercenvolgens deze verbeteringen toe, en noemen wij de 
hoogte boven den schijnbaren horizon de locale hoogte, dan is, als 
wij eb voor den schijnbaren horizon /y nemen: 
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Gemeten © hoogte — hoek a 4 A 
Kimduiking= „ ebh, ) 
Schijnbare © loc. hoogte = hoek a de S 








Straalbuiging= „ abe 

Ware © loe. hoogte = hoek « ó ie 
Verschilz. in hoogte — „ beo 
7 Ware © hoogte = hoek eo 
Ware © halvemidd.= „ cod 


rr 730) 
Ware 5 hoogte = hoek do 


Bij de herleiding van eene bovenrands- tot ware middelpuntshoogte, 
blijft al het vorige onveranderd, met uitzondering van de ware halve 
middellijn, die van de ware bovenrandshoogte wordt afgetrokken. 

Het kan gebeuren, dat men de schijnbare locale en de ware 
middelpuntshoogte van de zon begeert te kennen. In dat geval past 
men op de schijnbare locale hoogte van den rand eerst de schijnbare 
halve middellijn (door Tafel XIX verbeterd) toe, en zoekt vervolgens 
de straalbuiging voor de schijnbare locale hoogte van het middelpunt. 
De aldus gevonden middelpuntshoogte, met die straalbuiging vermin- 


derd en met het verschilzigt in hoogte vermeerderd, zal dan de ge- 
vraagde ware hoogte zijn. 


De bewerking is als volgt: 


Gemeten Q hoogte = hoek a 4 4 
Kimduiking= „ ebÂ 
Schijnb. 2 loe. hoogte — hoek a ze? 
IJ 4 5 € 
Door Tafel XIX verbeterde halve midd. = „ a4d' 
Gevraagde schijnb. ©. loc. hoogte — hoek d' be 
Straalboiging= „ d'bd 
Ware Toe hoigte = Had vaN 
Verschilzigtin hoogte= „ od 
Gevraagde ware -<G- hoogte — hoek do ‚) 








Is de hoogte van de zon met den artificiëelen horizon gemeten, dan 
vervalt de verbetering voor de kimduiking. De gemeten hoogte, voor 
index-correctie verbeterd, en daarna door 2 gedeeld, bladz. 396, [° Deel, 
is de schijnbarc locale hoogte van den rand, waarop vervolgens de andere 
verbeteringen worden toegepast, zooals boven is aangewezen. In gewone 
gevallen en bijaldien de stand van den barometer en den thermometer 
in de vraagstukken niet is aangegeven, wordt de middelbare straalbui- 
ging gebezigd. , 

Voorbeeld. Den 1**e Mei 18. is, met het oog 16 Rijnl. voeten 
boven water, de onderrandshoogte der zon gemeten 7°12'30’. Men 
vraagt de ware middelpuntshoogte. 


Men vindt in den alm. 1 Mei 18 .. © kh midd, = 15’54”, 


33 


Gemeten 2 hoogte = 7°12’30" 


Kimduiking= _3'58” 

Straalb. voor 7°5’ — 7'20” Schijnb. © loc. hoogte —= 7° 8'32* 
Verb. ee s'= 3e Straalbuiging= 7/17" 
Straalb. „… 7°%=—= 77 Ware 2 loc. hoogte =P 116" 
Verschilz. in hoogte = s" 

Ware halve midd. = 15'54' 


Ware @ hoogte == 7°17'17". 


Voorbeeld. Den 12de Junij 18. wordt de bovenrandshoogte der 
zon gemeten 10°4'50’. Men vraagt de schijnbare en de ware middelpunts- 
hoogte, als de hoogte van het oog boven water 24 Rijnl, voeten, de 
stand van den barometer 28 Eng. duimen en die van den thermometer 


10° FAnRENHEIT bedraagt, 


In den almanak vindt men: 12 Juuiĳ D } midd. = 15'47", 


© ware } midd, . . = 15:47” Gemeien GS hoogte = 10° 450" 
Tafel XIX .…... = gr Kimduiking = 452 
& schijnb, } midd. — 1533” Schijnb. 5 loe. hoogte == 9°59’55” 
Schbijnb. © 4midd.—= 15/38” 

Middelb. straalb. voor 9°45’ —= 5'27'',1 Schijnb.@- loc. hoogte = 9°44'20" 
Verbetering „ barom.= 22,4 (—) Straalbuiging = oe 

2 „ therm. = 7,5(+) Ware -& loc. hoogte= 9239’ 8" 

Ware straalb. = 5'12",2 Verschilz, in hoogte = s” 


Ware @- hoogte== 9°39'16", 


Db. HERLEIDING VAN KENE GEMETEN RANDSIIOOGTE DER MAAN 
TOT WARE MIDDELPUNTSHOOGTE, 

Bij de verbetering van eene gemeten maanshoogte, herinnere men zich : 

1°. dat het equatoriaal horizontaal verschilzigt uit den almanak, voor 
de Breedte des waarnemers, met behulp van Tafel XVIJL verbeterd moet 
worden ; 

2°, dat in 'Fafel XX de twee verbeteringen, verschilzigt in hoogte en 
straalbuiging, zijn te zamen getrokken; 

3e, dat de verbetering uit Tafel XIV voor den barometer- en thermo- 
meterstand met het omgekeerde teeken op den term van Tafel XX be- 
hoort te worden toegepast; 

49, dat de ware halve middellijn uit den almanak met behulp van de 
Tafels XVII en XIX schijnbaar gemaakt wordt, indien tevens de schijn- 
bare locale middelpuntshoogte der maan gevraagd wordt. Rene aan- 
schouwelijke voorstelling van den loop der achtercenvolgende verbeterin- 
gen zal wel overbodig zijn. Wij verwijzen dus den lezer, omtrent den 
aard der bewerking, naar onderstaande voorbeelden. 

Voorbeeld. Den 15der April 18, zijnde op 40° N. Breedte cu 
5210’ O. Lengte, "is des morgens te 4" 1252’ middelbaren tijd aan 

II. 8 
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boord, met het oog 80 Rijnl. voeten boven water, waargenomen de 


onderrandshoogte der maan 12°10’14”, Men vraagt hare ware middel- 





puntshoogte. 
In den almanak vindt men: 
14 April te 12u Greenw. { 4 midd. =— 14'58",6. . . . C equat. h. verschilz. = 5450”,1 
15 „ „ Ot „ „ =15’ 2,7 … „ 55 5,2 
+41 + 157,1 
O. Lengte = 52°10: 
intijd== 3u28'40’ te 12u C } midd, = 14'58"',6 
L4 April middelb. tijd a/b — 16012'52" in 44,9 verand. = + 0,3 
14 „ tijd Greenw. —12u44'12" C } midd. = 1459", 
(XX) Verschilz. — straalb. = 46'22" te 128 C equat. h. verschilz. — 54'50”,1 
Voor 4’ hoogte == 0 in 44',2 verand. = + 07,9 
„ _ 47"'verschilz. = 46 Cequat. hb, verschilz. = 5451” 
Term Tafel XX —=49' 5” (XVIII) voor 40° Br.= — 4,5 


C horizont. verschilz. = 54’46,5. 
Gemeten C hoogte == 12°10' 14" 
Kimduiking = 5'26" 
Schijnb. Q loe. hoogte = 19° #43 
Term Tafel XX= 49 5" 
Ware hoogte — 12°53'56"' 
Ware }midd.—= 1459” 


Ware € hoogte = 13° 8'55”. 

Voorbeeld. Den 18dr October 18, zijnde op 12°18'16” U. 
Lengte en 24° 7. Breedte, is des avonds te 8" 14 middelbaren tijd aan 
boord, met het oog 25 Rijnl. voeten boven water, waargenomen de 
boveprandshoogte der maan 17°18'20’. Als de stand van den barometer 
28 Eng. dm. en die van den thermometer 24° wanr. is, vraagt men 
de schijnbare en de ware middelpuntshoogte der maan. 

In den almanak vindt men: 
18 Oct. te 0“ Greenw. C } midd. = 14'49",5 . . C equat. h. verschilz. — 54'17”,9 


„ „it „ „_=144$"',8 „n ” =54i1",2 
— 17,8 ee 67,7 
O, Lengte = 12°18’16"” te On CQ b midd. = 14'49'',6 
in tijd= 044913" in 7u 24’ verand. = — 1,1 
18 Oet, middelb. tijd a/b == Suit’ C ware 4} midd. — 14'45”,T 
18 „ tijd Greenw. — 7u24'47" (XVII) voor 11° = — 4,5 
(XX) Verschilz, — straalb. — 456'32" XK) AT > en 
Voor 8 hoogte = or C sehijnb. \ midd. — 14’50'',7 
„_ 12" verschilz. = + 12” te Qu C equat. h, verschilz. = 54'17"',9 
(XIV)A „ thermom. ==" in 7u 24’ verand. = — 4,2 
(XIV) B „ barom. = +13" C eqrat. h. verschilz. = 54'13",7 





Term Tafel XX = f$'45". (XVIII) voor 24° Br.= — 1,8 


C herizont. verschitz. = 54'12”, 
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Gemeten T hoogte =— 17°18'20” 


Kimduiking= 458” 
Schijnb. C loe. hoogte — 17"13'22” 
Schijnb. midd. —= 1451” 
Schijnb.& loc. hongte — 16°5831” 
Term Tafel XX = 48'45" 


Ware € hoogte —= 17°47'16”, 


€, _ HERLEIDING VAN DE GEMETEN HOOGTE EENER PLANEET TOT WARE 
MIDDELPUNTSHOOGTE. 


De gemeten hoogte van eene planeet wordt volkomen op dezelfde 
wijze tot middelpuntshoogte herleid, als eene zonshoogte. 

Is, zooals meestal aan boord gebeurt, de hoogte van het middelpunt 
der planeet gemeten, dan vervalt uit den aard der zaak de toepassing 
der halve middellijn. 

Voorbeeld, Den 12de Maart 18, met het oog 15 Rijnl. voeten 
boven water, is de middelpuntshoogte van Venus gemeten 20°15’40%; 
men vraagt de ware middelpuntshoogte. 


In den almanak vindt men: 


11 Maart Q equat. horizont. verschilz. = 13,0 


Dn de 148. 
Gemeten hoogte Q =— 20°15'40" 
Kimduiking = 851” 
Schijnb. loe. hoogte — 20°] 149” 
Straalbuiging — 237” 
Ware loc. hoogte = 20° 9'12” 
(XII) Verschilz. in hoogte = 13" 


Ware hoogtc Q= 20° 925", 


d. HERLEIDING VAN DE GEMETEN IIOOGTE EENER STER TOT WARE HOOGTE, 


Dewijl de ster zich op een oneindigen afstand van ons bevindt en 
zich immer als eene stip vertoont, vervalt de verbetering der hoogte 
vaor verschilzigt en halve middellijn, en worden mitsdien alleen de kim- 
duiking en de straalbuiging toegepast. 

Voorbeeld. Men heeft eene stershoogte waargenomen van 10°15'277, 
staande met het oog 14 Mijnl. voeten boven water. Men vraagt de ware 
hoogte van die ster. 


Gemeten hoogte « — 10°15'27" 





Kimduiking = 843" 
Schijnb. hoogte « == 101 H'44” 
Straulbuiging = 514 


Ware hoogte « — 10° ETA 
Il. de 


VII. DR INVLOED VAN DE AFGEPLATTI GEDAAN'FE DER AARDE 
OP DE HOOGTE DER HEMELLICHTEN, 


Ofschoon in verreweg de meeste gevallen der zeevaartkunde, de mede- 
gedeelde wijze ter verbetering van waargenomen hoogten voldoend naauw- 
keurig zal wezen, zoo kan het echter in sommige gevallen, zooals bij 
de maansafstanden, wenschelijk worden geacht, dat men bekend zij 
met den invloed, dien de afgeplatte gedaante der aarde op de hoogten 
uitoefent, ten einde haar ook daarvan te bevrijden. 

Tij EBPQ, fig. 161, een gedeelte van een meridiaan der afgeplatte 
narde, B een waarnemer, OBT de verlengde aardstraal en 87 de rig- 
ting van het paslood in B, dan is 7 het geographisch, 7" het 
geocentrisch zenith en 77’ het verschil tusschen de geographische 
en de geocentrische Breedte van het punt B, voorgesteld door (# — #'}. 

Is voorts S een hemellicht, buiten het vlak van den meridiaan gele- 
gen, dan zal ZS, de geographische topsafstand, het complement zijn van 
de hoogte, die men aan boord meet, terwijl streng genomen, 7'S of 
de geocentrische topsafstand, in verband met de geocentrische coördi- 
naten van het hemellicht, iu de berekening moet gebezigd worden. 

Zetten wij op ST een boog SA—=ST af, dan is ZR, in dezen stand 
van het hemellicht, het verschil tusschen de genoemde topsafstanden en 
mitsdien ook dat tusschen de geographische en geocentrische hoogten. 
In deze beschouwing is de geographische hoogte voor kimduiking en 
straalbuiging verbeterd en mitsdien eene ware locate hoogte. Dewijl 
(r—#') klein is, zoo mag driehoek 77 A als plat en als regthoekig 
in 2 beschouwd worden. 

Dit geeft ons: 





RT == FT cos T'S 
=(@ — gp’) eos 1" 7'S 
== — (@ — ev!) cos STN 
waarin SPN == A het aziunuth van het hemelticht voorstelt, 
Voors is 
- FS=TS—_RT 
en dus 
90» — geoe, loe, hoogte == 90° — geograph. toe. hoogte — RT 8 
of 
geoeent, lee. hoogte — geograph. loe. hoogte — (4 — w') cos A. 
A wordt gerekend van het punt des horizons, dat gelijknamig is met 
de Breedte; op het teeken van cos 4 moet acht gegeven worden. 
Bevindt zich het hemellicht in den bovensten meridiaan, dan is 
cos A= — 1 eu het verschil der beide hoogten (p — gp) bereikt zijne 
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grootste waarde. Staat het hemellicht daarentegen in den eersten vert1- 
kaal, dan is het hedoelde verschil gelijk nul. 

Neemt men in aanmerking, dat op t5° Breedte (# —#') = 11'30” 
ie, dan zal men de noodzakelijkheid bevroeden, om bij berekeningen, 
waar het op groote naauwkeurigheid aankomt, de bovenhedoelde herlei- 
ding te verrigten. In de gevallen der zeevaartkunde, waarbij zulks niet 
mag nagelaten worden, zullen wij daartoe de noodige wenken geven. 

Ook het verschilzigt in hoogte moet daor de verandering der hoogte 
gewijzigd worden. Immers zal de vroeger gevonden formule 


p= Peos Á 
door de verandering van 4 in A —(# —#') cos d, moeten overgaan in 
p= Peos (A —(e — f') cos d) 8 


en het genoemde verschilzigt zal dus in de gevallen, waarbij de geo- 
centrische hoogte gebezigd wordt, niet uit de tafel mogen genomen, 
maar regtstreeks berekend moeten worden. 

Voorbeeld. Den 154 Julij 18, zijude op 50° N. Breedte en 20°10' 
O. Lengte, is des morgens te 4° 1612’ middelbaren tijd aan boord, 
waargenomen de onderrandshoogte der maan 28°50'20’. Men vraagt de 
ware geocentrische middelpuntshoogte, als de hoogte des waarnemers 20 
Rijnl. voeten en het ware azimuth der maan N 160° O. is. 

In den alinanak vindt men: 
14 Julij te 12u Greenw. U } midd. = 16'11”,2 .. C equat. h. verschilz. = 59'15,'A 
1 5 On … == 1613%,5 nn n= 5025", 
D 2,6 d- 9,5. 
O. Lengte —= 20° 10’ 


| 


intijd=—= 1#20'40" te 12u 7 4 midd. = 16'11”,2 
14 Julij middelh. tijd a/b — 16°16’12” in 2u 55’ verand.== + 0”,6 
se tijd Greenw. =— 1445532". Kë midd. — 16'11”,8. 
te 12u 7 cquat. h. verschilz. = 59'15”,9 
in 2e 55*verand.—= + 2',1 
LC equat. h. verschilz. —= 59'18”,0 
(XVIII) voor 50° Br, == — 6”,9 


Z horizont. verschilz, = 59’11”". 


Gemeten (7 hoogte — 26°%50'20” 
Kimduiking = 27” 


Schijnb. © loc. geogr. h. =25°45’53"' (ee — se) = 1420" = 650" log = 2,852509 









Straalbuiging = 146” de 160 .... cos = ,0729S6(—) 

Ware ( loe. geogr. h.= 2544’ 77 log verb. = 2,805195(—) 

Verh. voor afplait. == 10/39” . . … … . … … … verb. == 639""==10’30"" 

Ware (” loc. geoc. he = 25E A6" Cos = 9,91218S5 

Verschilz, in hoogte= 5148 _ H, verschilz.—= 5411" =3551" log =3,550351 

Ware { geoc. hoogte = 29467347 log verschilz. in hoogte = 3,19953 6 
Ware midd. = _ 16'12” Verschilz. in hoogte= 3108” 


Warc-{ geac. hoogte = 30° 246” == 5148”, 


ME) 


Door de gemeten hoogte op de gewone wijze le verbeteren, zou men 
vinden : \ 





Tafel XX geeft voor Gemeten { hoogte = 26°50'20" 
28°40' hoogte en 59’ 0” verschilz. = 50’ 1” Kimduiking = #7 
6 „ == 2" Schijnb. C loc. hoogte = 28°45'53"' 
n= +107 Verm Tafel XX == 50’ 9” 

Term Tafel XX == 50 9”. Ware hoogte = 29°36' 2” 

Ware fmidd.=—= _16'12” 


Ware £ hoogte = 99°5 214”. 


De geographische hoogte is "dus 1032” kleiner dan de geocentrische. 

Volgt men bij de verbetering der gemeten hoogte de aangegeven 
methode, dan zal nen daardoor eene naauwkeurigheid bereiken, die in 
de gevallen, waarbij men zich iet de gewone verbeteringswijze niet 
tevreden mag stellen, volkomen aan het doel zal beantwoorden. 

In de eigenlijke sterrekunde bezigt men voor het verschilzigt, en in- 
zonderheid voor dat der maan, meer strenge formulen, dan die, welke 
hier zijn opgegeven. Wij verwijzen voor meer bijzonderheden over di 
onderwerp naar het meergemelde werk van BrÜNxow, bladz. 155. 


Vil. HERLEIDING VAN EENE WARE TOT 
SCHIJNBARE HOOGTE. 


De ware hoogte van eenig hemellicht kan, zoo als wij later zien zul- 
len, door berekening uit den parallaktischen driehoek gevonden worden. 
Is bij die berekening de geocentrische Breedte gebezigd, dan verkrijgt 
men de geocentrische hoogte tot uitkomst, en anders de geographische. 
Verlangt men die hoogten schijnbaar te maken, d. í. te herleiden tot 
hetgeen zij zouden geweest zijn, als zij door een waarnemer op het 
oppervlak van de aarde waren waargenomen, dan handelt men juist in 
omgekeerden zin van dien, welke bij de herteiding van schijnbare tot 
ware hoogten is aangewezen. 

Daardoor begaat men echter de fout, van de straalbuiging te zoeken 
voor de ware hoogte, terwijl het argument van de tafel de schijnbare is. 
Men ontgaat dat bezwaar, door de gevonden schijnbare hoogte als eene 
benaderde waarde te beschouwen, met deze andermaal de straalbuiging 
te zoeken, en vervolgens die verbeterde waarde op de ware hoogte toe 
te passen. 

Voorbeeld. De berekende ware zonshoogte zij 5°6'407, Men vraagt 
de schijnbare locale hoogte. 


59 
Ware © hoogte = 8" 6'40}" 8° 640” 
Straalh. vaor 8°6’ =— 6/29'',2 
Verschilz.= 85 
Verbetering =6'20",7 ...:..== 621" 


Benaderde schijnb. hoogte =— 8°13' 1” 
Straalb. voor S°13’ — 6'24'' 
Verschilz.= 8,5 
Verbetering = 6'15",5 ........... NE: 616" 
Gevraagde schijnb. loc. hoogte = 8°12'56". 
Voorbeeld. Den 26ster Augustus 18. is des avonds te 7° 14’24” 
middelbaren tijd aan boord, door berekening de ware hoogte der maan 
gevonden 10°15'20”. Als men zich toen op 42° Z. Breedte en 121°10' 
W. Lengte bevond, welke was dan de schijnbare locale hoogte der maan ? 
Meu vindt in den almanak: 
26 Aug. te 12u Greeuw. C equat. horizont, verschilz. = 54'14"',4 








DT gaen OU on 8 ù » == 54'17",8 
+ 3/4. 
W. Lengte = 121°10' te 12 u { equat. h. verschilz. = 54'14,4 
intijd—= 8e 4'40” in 34 19’ verand. = + 0,9 
26 Aug. middelb.tijdaf/b—= 7ul4'24" C equat. horiz. verschilz, —= 54'15“',3 
Mi „ tijd Greenw. — 15u19’ 47, (XVIII) voor 42° Br. = 4,8 
: C horizont. verschilz. — 54'10",5. 
Ware C hoogte == 10°15’20" ,.. ........ 10°15’20'" 
voor 10915’ H.en 5410” V.geeft Tafel XX — 487’ 
Benaderde schijnb. hoogte — 9°27'13” € 
Voor 9°27' S. H. en 54'10 V. geeft Tafel XX == 47'50” 
Gevraagde schijnb. loc. hoogte — 9:27'30”. 


IX. HERLEIDING VAN DE HOOGTE TOT BEN ANDER ZENITH. 


De gedurige plaatsverandering van het schip kan de noodzakelijkheid 
doen ontstaan, om de hoogte, die op eene plaats gemeten is, te her- 
leiden tot hetgeen zij zou geweest zijn, bijaldien die waarneming op 
hetzelfde oogenblik op eene andere plaats ware geschied. 

Zij TP, fig. 162, de imeridiaan, 7' het toppunt der waarnemings- 
plaats en S een hemellicht, dan is 7S == 90° — A de topsafstand van 
dat hemellicht. Is voorts 2” het toppunt van eene andere plaats, dan 
zal op dat oogenblik PS== 90° — A’ de topsafstand van het hemellicht 
voor die plaats zijn. Blijkbaar stelt 77’ —= wm de verheid tusschen de 
beide plaatsen, hoek 7"7P den koershoek en hoek SZP het azimuth 
van het hemellicht voor. 

Om A te bepalen, hebben wij in den bolvormigen driehoek 775: 

cos 1'S= cos 77’ cos PS + cos 7'TS sin 77 sin TS 


ennen 


rsr 


1 EIZ BAI 


10 


of, als wij den hoek 278, die het verschil is tusschen het azimuth 
van het hemellicht en den koershoek, «£ noemen: 


sin A’ = sin A cos » + cos p cos Â sin u. 


Zij verder 4 —=(h + #) en is duss de verbetering, die op de hoogte 
A moet worden toegepast om A’ te doen kennen, dan hebben wij, na 
ontwikkeling: ; 

sin 4 cos r - cos 4 sinr = sin A cos m J cos p cos 4 sin m. 

Stellen wij, hetgeen veroorloofd is, 
com), sinu) _ msinl” 
cosa} sinz )  zsinl’ 
an gaat de vergelijking over in 

sin 4 J- cos Ar sin \’' == sin A + cos p m cos Asin 1” 
waaruit 
zm COS 
en dus 
Ah rh A COS g. 
Is { 90° dan is de verbetering positief; 


„e= „ 5» » uul 
„eh „nn ” negatief. 


Zooals uit de figuur blijkt, behoort het azimuth van het hemellicht 
gemeten te worden of bekend te zijn, tijdens de waarneming van de 
hoogte, die gereduceerd moet worden. Eene peiling met het azimuth- 
kompas is daartoe voldoende. 

Om te bepalen of de hoek # scherp, dan wel stomp is, handelt men 
het veiligst, door eene figuur te teekenen, waarin men den koers van 
het schip en de peiling afzet en aan het toppunt 7’ de plaats geeft, 
die het ten opzigte van het toppunt 7 op dat oogenblik inneemt. 

Men vraagt b.v. als de koers van het schip NO en de peiling der zon, 
tijdens eene hoogtewaarneming te 8" OZO is, de waarde van den hoek p, 
om die hoogte te herleiden, tot hetgeen zij zou geweest zijn op de plaats, 
waar men zich te 10*zal bevinden, in de vooronderstelling, dat in dien 
koers geene verandering gebragt wordt. 

Laat daartoe N4, fig. 168, eenc willekeurige Noord- en Zuidtijn en 
1 het toppunt van de waarnemingsplaats te 8! beteekenen. 'l'rekt men 
nu Zfè zoodanig, dat hoek NZ/t==4 streken is, dan zal deze lijn de 
koerslijn van het schip en bv. het punt 4” het toppunt der plaats 
zijn, alwaar hct schip zich te 10" bevindt. Stelt dan hoek 275 — 6 
streken de peiling van de zon voor te 8%, dan is klaarblijkelijk 


hoek #°4S =g == 16 — (4-} li) = 6 streken. 


Was daarentegen de hoek # gevraagd, indien men bij denzelfden 
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koers, de hoogte te 8° had willen herleiden, tot hetgeen zij zou geweest 
zijn op de plaats, waar men zich te 7“ heeft bevonden, dan zou 7’ 
het bedoelde toppunt geweest zijn, en men vindt 


hoek 7PS == 4 + 6 == 10 streken. 


Voorbeeld. Hijdens de waarneming van eene hoogte, wordt een 
hemellicht gepeild 5 streken van het achterschip. Men vraagt den hoek 
e, als de hoogte herleid moet worden tot het toppunt eener plaats, 
alwaar men zich vroeger, bij onveranderden koers, heeft bevonden. 

Zij AB, fig. 164, eenc willekeurige koerslijn en 7 het toppunt der 
waarnemingsplaats. Is dan het voorschip naar 4 gerigt, dan zat ZS de 
peiling zijn, als hoek B7S== 5 streken is genomen, terwijl 7 het top- 
punt zal zijn der plaats, waar het schip vroeger was. Hoek PTS 
is klaarblijkelijk 5 streken. 

Had men hetzelfde gevraagd voor eene plaats 7’, waar het schip 
later komt, dan zou 


hoek 7°7S == 16 — 5 == 1} streken 


de gevraagde hoek zijn. 

Staurt men tusschen de oogenblikken, waarop men zich in 7 en 7’ 
of 7” bevindt, verschillende koersen, dan koppelt men die op de ge- 
bruikelijke wijze en zet den generalen koers af, terwijl de peiling ten 
opzigte van dien generalen koers gerekend wordt. 

De berekening van z geschiedt, als men # kent, het gemakkelijkst 
met behulp van de streektafel, dewijl p gemeenlijk in streken is uitge- 
drakt. De overeenstemming namelijk der formulen 


e==meosg en verand. Breedte = / cos K 


maakt, «lat men in de streektafel met den hoek p als koers, onmid- 
dellijk het getal vindt, in de kolom veranderde Breedte, naast 
de verheid / of ze, 

Voorbeeld. Men heeft met het oog 10 Rijnl. voeten boven water, 
tles morgens te 10" 6’ van den Leer April 18.., eenc onderrandshoogte 
der zon gemcten van 30°6'10”. Men vraagt de ware hoogte van de zon 
voor de plaats, alwaar het schip zich te 11“ 36’ bevindt, als de koers 
van het schip NNW 5 mijl per wacht en de peiling van de zon tijdens 
de waarneming NO was. 

2° tijd — 11u36 Verheidin de .... 32° ô 
1e „ == 10u 6 „en 1430 == 


tijdsverloop = 1“30’. 
Blijkens fig. 165 is 
ve ING NIS =d J tb slreken. 


Men vindt in 6 streken, naust 12’ verh., verand, Br. = t,6 —= 1. 


nn 


Ee 


De verdere bewerking is dan als volgt: 


Gemeten © hoogte — 30° 6'10"' 


Kimduiking = 3 8 
Schijnb. © loe. hoogte — 30° 3' 9'” 
Straalbuigiug — 1'40'',5 
Ware © loc. hoogte — 30° 1’21”,5 
Verschilzigt = 7 
Halve midd. —= 16’ 2” 


Ware @- hoogte — 30°17'31"’ 
Herleiding =r= + 436" 
Herleide hoogte — 30°22’ 77", 

Voorbeeld. Des morgens te 11* van zekeren dag heeft men eene 
zonshoogte gemeten en de zon daarbij gepeild 7 1/3 O. Indien het schip 
van 11“ tot 12° heeft gestuurd NO f/, O, 6 mijl per wacht, van 12" 
tot 1° Ot. N 7 mijl en van 1" tot 2" NOU O 9 mijl, vraagt men 
de verbetering, om die hoogte te herleiden tot de plaats, alwaar het 
schip zich te 2" heeft bevonden. 

Zoeken wij eerst den generalen kaers en de verheid, met behulp van 
het koppeltafeltje naar het plat. 

Wij hebben dan 


| Veranderd. 
‘Str. Verh.| _—_ 





15,8 
tang koers == Tr a 1,808 koers =— 54 streek. 


In 51 streek geeft 18’,$ afw. 22’ verh. 
dus m == 22’. 


Met hehulp eener figuur vindt men 
y= 16 — 54 = 104 streek 
en ten slotte 


in 5} streek naast 29’ verh. verand. Br. = 2 == 0',4 
Gevraagde verbetering = — 0'24”, 


TWEEDE HOOFDSTUK. 


TIJDSBEPALING. 


EL DOOR EENE ENKELE HOOGTE VAN EEN HEMELLICHT, 


Wij hebben in de sterrekunde geleerd, bladz. 139, Ie Deel, wat te 
verstaan zij door den uurhoek van een hemellicht, en zuilen thans 
overgaan tot de beschouwing van de wijze, waarop aan boord de grootte 
van dien hoek bepaald, en de middelhare tijd daaruit afgeleid kan worden. 


a. BEPALING VAN DEN UURHOEK. 


Zij S, fg. 172, een hemellicht, 7 het toppunt der waarnemingsplants 
en P de pool des hemels, dan is de bolvormige driehoek ZPS, gevormd 
door de groote cirkels 75,SP en PT, de ons hekende parallaktti- 
sche driehoek en daarin hock 7PS de uurhoek van het hemellicht. 
Heeft men op een geschikt oogenblik de hoogte van het hemellicht ge- 
meten en-tot ware middelpuntshoogte herleid, en zijn voorts de decli- 
natie van het hemellicht voor dat oogenblik en de Breedte der waar- 
nemingsplaats bekend, dan bezit men in den genoemden driehoek 
genoegzame gegevens om den uurhoek 7PS te berekenen. 

Noemen wij 

P den uurhoek van het hemellicht 

h de hoogte 

d de declinatie … …„ 

A den poolsafstand „ 

(gelijk aan 90° Fd, naar gelang dat de declinatie gelijk- of ongelijknamig is 
met de Breedte) 

b de Breedte der waarnemingsplaats 


dan is, in den genaemden driehoek , 
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cos TS == cos TP cas PS + cos Psin TP sin PS 
of 
sin A == sin A eos A + cos Peos 4 sin A 
waaruit 
sin A — sin é cos /\ 
cos P= — pe 
cos 6 sin /\ 





of, dewijl cos P= 1 — 2 sin’ t Pis, 


D sini Pl — sin Á eu A 
5 eos bsin A 
eos sin A + sin b cos A — sin A 
TT eosbsinA 
_ sin (b + A) — sin Á 
DC eosdsinA 
2eost (Lt 4 HA). sin f(b + A — A) 
TTT TT eosésinA De 
Stellen wij 
SOFA HA)=N 
dan is 
UAA 
en dus 
cas X' sin (X — A) 


sin} P= En 
cos & sin /\ 





waaruit, na worteltrekking , 
8 cos X' sin (& — Á) 

WD... sini\P=t (EERE | 
+ P hierdoor bekend zijnde, wordt P verder ligtelijk bepaald. 

Het dubbele teeken, dat men voor sin 4 P verkrijgt, duidt aan, dat 
er voor dezelfde waarden van 6, A en-A, twee uurhoeken bestaan, 
waarvan de eene ZPS, oostwaarts, de andere TPS, westwaarts 
van den meridaan gelegen is. In de praktijk bestaat er geene mocijc- 
lijkheid omtrent de keuze, welke der genoemde uurhoeken gebezigd moet 
worden, dewijl men zich bij de waarneming der hoogte ligtelijk kan 
overtuigen, of het hemellicht rijst dan wel daalt. In het cerste geval 
toch vindt wen een oostelijken, in het Inatste geval een weste- 
lijken uurhoek. 4 : 

De genoemde uurhoeken hebben eene zeer verschillende beteekenis. 
Let men namelijk op de rigting van de dagelijksche beweging des hemels, 
die in fg. 172 door den pijl wordt aangewezen, dan ontwaart men, 
dat de Oostelijke uurhoek te kennen geeft, hoeveel tijd er nog verloo- 
pen moet, alvorens het hemellicht in den meridiaan komt; de Westelijke 
daarentegen, hoeveel tijd er sedert den doorgang verloopen is, en het 
behoorlijk in acht nemen van deze bijzonderheid is van zeer veel ge- 
wigt, als men uit den uurhoek den tijd wil afleiden, 


45 
1%, Bepaling van den tijd uit den uurhoek der zon. 


De uurhoek, dien men met behulp van formule (L) vindt, als de 
zon is waargenomen, is uitgedrukt in zonnetijd. De Westelijke uur- 
hoek geeft onmiddellijk den waren tijd; doch de Oostelijke uurhoek 
moet eerst van 12" worden afgetrokken, wil men den burgerlijken tijd 
verkrijgen. 

Vindt men b. v. voor den Westelijken uurhoek van de zon 2", dan 
zijn er 2“ sedert den doorgang of den waren middag verloopen, en de 
ware tijd is dus 2" ’s namiddags. 

Vindt men daarentegen dat de Oostelijke uurhoek 2“ is, dan zal zulks 
te kennen geven, dat er nog 2 zonne-uren moeten verloopen, voor dat 
de zon in den meridiaan komt, en dewijl wij op dat oogenblik 124 
tellen, is de ware tijd op het oogenblik der waarneming 12° — 2 —= 10“ 
’s voormiddags. Als men naar zeevaartkundigen tijd rekent, komt de 
gevonden uurhoek overeen met een Westelijken uurhoek , sedert den naast 
voorgaanden bovensten doorgang, d. i, met 24 — 2! — 22v, 

Vraagt men den middelbaren tijd aan boord, dan wordt op den gevon- 
den waren tijd, de tijdvereffening met haar teeken tocgepast, zooals die 
aan den zeemansalmanak ontleend wordt. 


20, Bepaling van den tijd uit den uurhoek van de maan, 


eene planeet of eene vaste ster. 


leeft men de hoogte gemeten van een ander hemellicht dan de zon, 
en daarmede den uurhoek berekend, dan heeft die hoek wel de betee- 
kenis, die wij in het algemeen daaraan verbonden zagen; doch de uur- 
hoek is uitgedrukt in tijd van het waargenomen hemellicht en behoort 
alzoo cene herleiding te ondergaan, als men den waren of middelbaren 
tijd verlangt te kennen. 

De bedoelde herleiding geschiedt het gemakkelijkst, met behulp van 
den sterretijd of de regte-opklimming van den meridiaan op het oogen- 
blik der waarneming. Zooals wij vroeger zagen, is 


© Z 
uurb, C + AC == AR meridiaan 
“ . 
en dus 
(II). . … … … _… uurh, © = unrh. C + AÀR C_ RO 
. * 


zoodat wij, ter bepaling van den tijd uit den berekenden uurhoek, in 
dit geval de waarden van RC of * en A © in formule (fl) hebben 
te substitueren om vurh. © op te lossen, als uurh. « of & gegeven is. 


+6 


Ter voorkoming van vergissingen is het zaak, in dezen steeds met 
positieve grootheden te werken en alzoo den uurhoek van het waarge- 
nomen hemellicht steeds westelijk te nemen, waardoor dan ook de 
westelijke uurhoek der zon verkregen wordt. 

Is de berekende uurhoek van het hemellicht oostelijk, dan wordt 
hij westelijk gemaakt, door hem van 24“ af te trekken. Mogt soms 
de regte-opklimming van den meridiaan kleiner zijn dan die van de zon, 
dan vermeerdere men haar met 24°, 

Bezigt men, bij de berekening van formule (II), de regte-opklimming 
van de ware zon, dan verkrijgt men waren tijd; doch wenscht men 
onmiddellijk middelbaren tijd te vinden, dan gebruike men de regte- 
opklimming der middelbare zon. Zovals men zich zal herinneren, wordt 
de laatstgenoemde verkregen, door op de regte-opklimming van de warc 
zon de tijdvereffening toe te passen met het teeken, waarmede zij in 
den almanak staat opgegeven. 

Voorbeeld. De berekende Westelijke uurhoek van de maan zij 5® 
70%, hare regte-opklimming 6° 5'14”, die van de zon 8" 4'15”. Men 
vraagt den waren tijd aan boord. _ 

Westelijke nurh, (== 52 7 0” 

R.C = 6u 514” 

R meridiaan = 111214” 

Aware = Ju #15” 

Westelijkenurh. == Sn 7:59" 
Ware tijd= 8u 7'59" des avonds. 


Voorbeeld. Men vraagt als boven, doch de uurhvek der maan 
zij Oostelijk. 


Oostelijke uurh. C—= 5e 7 0" 
dan is de Westelijke „ — 18053’ 0" 
R.C = 6u 5114” 


/R. meridiaan — 24058'14” 
zR. ware == 3u #15" 
Westelijke nurh.© == 21053’59e7 * 
Ware tijd= 945359" des voormiddags. 


Voorbeeld. De berekende Westelijke uurhoek van Mars zij LU? 


12:40”, hare regte-opklimming 5°7'14’, die van de zon 18% 14/27”, 
Men vraagt den waren tijd aan boord. 


Westelijke uurb. 7 == 1001240” 
A d= Bu 714" 
<R. meridiaan — 15ul9'54"' } 24u 
MR. ware © == 181427" 
Westelijke uurh. O= 2e 527" 
Waretijd= 9u 527" des voormiddags. 


Voaarbeeld. De Vostelijke uurhoek van Aldebaran zij 4“ 10'127, 
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hare regte-opklimming 4" 2758”, die van de zon 16° 1440” en de 
tijdvereffening op dat oogenblik 126” (bijtellen). Men vraagt den 
middelbaren tijd aan boord. 


R. ware O = 1641440" Oostelijke uurh. «== 4410'12" 
Tijdvereff, = 12' 6” Westelijke „ — 19449'48"' 
R. middelb. © == Lfiu26'46" Ra == 4u27'58" 


zR. meridiaan — 24u17'46"’ 

„RB. middelb. © == 16426’46' 

West. uurh. middelb. © = 745)’ 0” 
Middelb. tijd = 7451’ 0" des avonds. 


Bij de oplossing van vraagstukken, die op de tijdsbepaling, door 
andere hemellichten dan de zon, betrekking hebben, kan het soms ge- 
beuren, dat men niet weet, of de berekende uurhoek Oostelijk dan wel 
Westelijk is. Men doet in dat geval het veiligst, door eene figuur te 
teekenen, waarin men het punt V plaatst, met behulp van den gegisten 
tijd aan boord en de regte-opklimming der zon, en vervolgens van dat 
punt uitgaande, de regte-opklimming van het waargenomen hemellicht 
af te zetten. De stand van den declinatie-cirkel van het hemellicht, ten 
opzigte van den meridiaan, hierdoor ten uaastenbij aangegeven zijnde, 
zal men onmiddellijk ontwaren als hoedanig de berekende uurhoek be- 
schouwd moet worden. 

Voorbeeld. Des middags te 8" gegisten tijd aan boord, wordt de 
hoogte der maan waargenomen. Indien de regte-opklimming van de 
zon op dat oogenblik 2“ en die van de maan 28" bedraagt, vraagt 
men te bepalen, of de uurhoek der maan Oostelijk dan wel Westelijk 
zal zijn. 

Zij, fig. 166, EQM de equator, EPQ de meridiaan en de rigting 
der dagelijksche beweging door den pijl nangewezen, dan heeft men in 
acht te nemen, dat de regte-opklimming in eene tegenovergestelde rig- 
ting moet worden afgezet. Nu is 

Gegiste westelijke uurh. © = 34u 
” AR D == Ju 
u #R_ meridinan — 54. 


Zet men dus, van het punt £ te beginnen, een boog EV == 54 uit, 
dan is het punt y in de figuur geplaatst en door den boog YEQM— 234 
te nemen, hetgeen het bedrag is van de regte-opklimming der maan, 
verkrijgen wij in JZ den voet van haren declinatie-cirkel. Blijkbaar is 
de maan reeds door den meridiaan gegaan en de uurhoek, dien men 
door de berekening vindt, westelijk. 

Voorbeeld. De regteopklinming der maan zij 8“ en de overige 
gegevens, als in het vorige vraagstuk. Men vraagt als boven. 

Men neme weder den boog Ev, fig. 167, gelijk 5“. Maakt men 
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vervolgens VEM'—8t, dan ie PM de declinatie-cirkel der maan en 
haar uurhoek oostelijk, dewijl zij nog vóór den meridiaan staat. 

In sommige leerboeken wordt als regel opgegeven, dat de uurhoek 
Oostelijk is, als de regte-opklimming van het hemellicht, die van den 
meridiaan overtreft, en omgekeerd. Zooals men echter uit het eerste 
voorbeeld ontwaart, gaat die regel niet altijd door, Het teekenen eener 
figuur, in voege als boven is aangegeven, is alzoo te verkiezen. 

Men kan ook, met behulp van de doorgangstijden der maan en der 
planeten, die in den almanak staan opgegeven, beoordeelen of de be- 
rekende uurhoek Oostelijk dan wel Westelijk is. Is namelijk de ge- 
giste tijd aan boord kleiner dan de bedoelde doorgangstijd, dan staat 
het hemellicht nog vóór den meridiaan, en de uurhoek is dus oos- 
telijk. In het tegenovergestelde geval is hij westelijk. 


30, Toepasselijk gebruik aan boord. 


Men vergenoegt zich in de praktijk nimmer met eene enkele hoogte 
van een hemellicht, ter bepaling van den uurhoek, maar neemt binnen 
een kort tijdsverloop eene reeks van eenige hoogten, teekent de daarbij 
behoorende aanwijzingen van een tijdmeter op en neemt uit beide het 
gemiddelde, Door deze handelwijs zullen toevallige waarnemingsfouten 
elkander kunnen opheffen, en zal dus eene grootere naauwkeurigheid 
bereikt worden, dan door eene enkele hoogte. Men gaat hierbij stil- 
uwijgend uit van de vooronderstelling, dat de hoogteveranderingen even- 
redig zijn met de tijdsverloopen, en uit een streng wiskunstig oogpunt 
beschouwd, begaat men daardoor eene kleine fout. Deze fout is echter 
voor de zeevaartkunde van geen belang en wordt ruimschoots opgewogen 
door het voordeel, dat er gelegen is in de vernietiging van sommige 
onwillekeurige fouten in de waarneming. Men zie daarover BRÜNNow, 
Lehrbuch der Sphärischen Astronomie, 2e Ausgabe, S. 279, 
en DuBors, Cours de Navigation, pag. 230. 

De gemiddelde hoogte wordt, op de gebruikelijke wijze, tot ware 
middelpuntshoogte herleid. 

Tot bepaling van de overige gegevens, die tot de berekening van 
den uurhoek en het daaruit afleiden van den middelbaren tijd moeten 
dienen, maakt men het bestek op, sedert de Inatstvoorgaande naauw- 
keurige plaatsbepaling van het schip, en berekent daaruit de gegiste 
Breedte en Lengte voor het oogenblik der waarneming. Met de gegiste 
Lengte tot tijd gebragt en den gegisten tijd aan boord, zoekt men ver- 
volgens den tijd te Greenwich, en bepaalt daarmede de grootheden 
uit den almanak, die men noodig heeft. Mogt het later blijken, dat 
de gegiste tijd veel van den werkelijken verschilt, «lan moet de berekening 
herhaald worden, of althans de uitkomst eene verbetering ondergaan. 
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+9 \ 
Verkieslijker is het, bijaldien men den stand en den gang des tijdmeters | 
kent, waarvan de aanwijzing tijdens de waarneming is opgeteekend, 
daaruit den tijd te Greenwich af te leiden, zoo als later bij de Í 
Lengte door tijdmeters zal worden aangetoond. 

Bevindt men zich aan wal, op eene reede, of in het gezigt van be- 
kende landpunten, dan kan de waarnemer zijn standpunt met behulp 
van eene tafel van geographische ligging en door middel van peilingen 
naauwkeurig kennen. 

Voorbeeld. Den 15dr Julij 18, zijnde op 52°30’10” N. Breedte 
en L12°6’8’ O. Lengte, worden, met het oog 15 Rijnl. voeten boven 
water, de navolgende onderrandshoogten der zon gemeten, op de daar 
nevens staande tijden volgens het horologie: 


2 Hoogte — 29° 0'10” ongeveer te 4250’ 0” ’s namiddags 
„== 2801650" út „ ta51’12° 
— 28°39' 0" 5 „ 1u52'307 


Men vraagt den middelbaren tijd aan boord, benevens het verschil 
tusschen de aanwijzing van het uurwerk en dien tijd. 


In den almanak vindt men: 


15 Julij te Ou Greenw. © _N. deelin. = 21°31'13”,1 in 1& verand. = — 23”,34 
en 5 5 Tijdveretf, = 536,94 5 =d 0,27 
(Bijtellen bij den middelb. tijd). 
Dtmidd.e= 15'46",4. 


De verandering van de declinatie en die van de tijdveretlening worden genomen 
tssehen den 14e" en den 15den Julij. 


O. Lengte == 112" 6, 87 
intijd= 7u28'24",5 


15 Julij gegiste tijd a/b == 4u51'14” 
14 „ gegiste tijd Greenw. = 21e29'49",5 
== 210,38 
15 Julij > == — 20,02 Í 
Aanw. uurwerk == 4050’ 0” © hoogte = 29e 0'10* 
B —=4u51'12” 5 =—238°46'50” 
nn 4u52'30" „ =283 0 





Gemiddeld. = 445114" Gemiddeld. — 25°46’20", 
te Ou © _N. deeliu. — 21°31’13%,1 Gemeten © hoogte = 25°46'20* 
in 20,62 verand. = + 1’ 1,2 Kimd. = 351’ 
5 N. deelin. == 21°32'14” Sehijnb. 2 loe. hoogte — 28°42'20" 
A == 68°27’46” Straalb. = 1’46"’ 
Ware @ loc. hoogte — 28°30’43"" 
te Qu Tijdvereff. = 5'36",94 ie Verschilz. — 7,2 
in 24,62 verand, = — 0,70 Fmidd.=  15'46",4 
Tijdverefì. — 5'36"',24 Ware @ hoogte = 28°56’37”, 
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d= 523010” sec —=0,215581 
A= 68°27'46" cosec == 0,031434 
A== 28°56'37” 
2E = 14954337 
Ym 145716” eos ==9,414283 
XN hz 46° 039” sin =9,85703 
2 sin } P =9,518311 
sin } P == 9,759156 
LP == 2020'12,6 
Westelijke uurh. = Ware lijd = # = 4440'25,2 
Tijdvereff. = _ 5'36”,2 
Middelb. tijd a/b — 4v46’ 1°,4 den 15%e2 Julij des vamiddags. 
Aanw. horologie —= 4"51'14”,0 
Horologie voor=0u 5’12",6. 

Voorbeeld. Den 21ster Augustus 18, op 35°6’ 4. Breedte en 
19°18/45” W. Lengte, wordt, des morgens te 8“ 83’ gegisten middelbaren 
tijd aan boord, de gemiddelde onderrandshoogte der zon bevonden 16°287, 
Men vraagt den middelbaren tijd aan boord, als de hoogte van het oog 
18 Rijnl. voeten is. 





In den almanak vindt men: 
21 Aug. te Ou Greenw, © N. declin. — 1293’ 24”,6 in le verand. = — 49,53 
heim AAN Es5 5 Tijdvereif. = 2’54”,13 ze „== 0,604 
(Aftrekken van den middelb. tijd). 
W.Lengte= 19°18'45” 
in tijd= 121715” 
20 Aug. geg. tijd a/b — 20u33’ 


20 Aug. geg. tijd Greenw.=—= 2145015” 


U On» On == 2,16 

te On ON. deelin. = 12°3'24°,6 Gemeten GQ hoogte = 16°28' 0” 
in 2u,1G verand. = 147,6 Kimd. = 413 
ON. declin. = 12°5’12",2 Schijab. & loe. hoogte = 16°2$'47"" 

A == 109%5'12", Straalb. = 316” 

‚ Ware Q loc. hoogte — 1692031" 

te Ou fDijdvereff. = 2’ 54,13 kmidd.=  15'62” 

in 20,16 verand. = 1,30 Verschilz, = 8 
Tijdvereff, =2'55",48. Ware <= hoogte == 163631". 


b= 35° 6’ 0”... sec == 0,087167 
== 102? 5’12’ . . eosec == 0,009735 
=— 16°36'31” 

== 76°5352 ,.. eos — 9,355430 
E-h== G0°17'21" ... sin = 9,938789 
2 sin} P = 9,391121 
sin $P == 9,695560 

YP == 1459'567,0 

Oastelijke uurh. = P = 3u57'56",0 

Warctijd= 84 2’ 4",0 

Wijdverelf.= 955,4 

Middelb. tijd = Su 459,4 den 21*® Aug. des morgens, 
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Voorbeeld. Den 2iden Augustus 18, op 52930’ N 
32°16’ W. Lengte, wordt, met het oog 15 Rijnl. 
waargenomen de middelpuntshoogte van Venus 16e 
gissing te 78 3’ middelbaren tijd aan boord. 
baren tijd. 


. Breedte en 
voeten boven water, 
10’, des avonds naar 
Men vraagt den middel- 


Men vindt in den alinanak: 


2 Aug. te Ow Greenw. D A2 == 8450'11",83 

RN …__ Tijdveref. = 557,11 (aftrekkeu) 

mois 3 A =10"20 3,70. N. declin. = 11:59 37,1 

Sne „on == 1082441",63 == 13031'52",5 
Q Equat. h. verschilz. = 5,6 


W. Lengte = 32°16? 


tide on” te On Q Ame 10020 37,70 
2 Aug. geg. tijd afb = 7u 30” Iers en 5 Re 
ETE TEE == u 40” 8 - 
2 Aug. geg. tijd Greeuw, — 9u12'47 B ed 
En 0d 


te Ov Q_N. deelin. — 11°59" 3,1 





in 9,2 verand.=  10'25”,1 
zene zte Q == 16°10’ 0° Sn TES 
BREN pe: 5 Ï Bd Q N, declin. — 11°48'39°" 
Ei =75"11'22" 
Schijnb. hoogte Q= 16? 67 9" E 
Straalb. — __ 329” te On Greeuw. © A= 850'11",33 
Ware loc, hoogte @ —= }6° 2’ 9 5 „ Tijdveref. 557",1t 
Verschilz. = 5” te Qu Middelb. > R= Sut414°,72 


Ware hoogte Q =— 16° 255", in 9w,2 verand. — _ 130”. 


Middelb. 5 A= 80451574. 


L== 52030! 0”, sec = U,215553 

A= 7811 22" . eosee = 0,0U9293 
A= 16e 255” 

E=f3022 9" .. cos = 9,450676 

Eh 571014". sin=9,925160 

2Zsin} L= 9,606682 

sin } P= 9,803341 

}P= 2437'55,6 
Geg.tijdafb= 7u _ Westel. vurh. PQ P= 555172 


AR, CO == Su AR. 8 = 10u21'50",2 
Geg. Al. merid, = 154 /R. meridiaan = 15037'41”,4 

RQ =to „ middelb.© = 8u45'45",t ne 4 
be uurhoek van & is Middelbare tijd == 5e51’56”,0 den 24e Aug. des avonds. 


blijkbaar Westelijk. 


Voorbeeld. Den 6î* Mei 15.., zijnde op geel s0” 4. Breedte 
en 44°40/30” O. TLiengte, wordt, met het oog 13 Ne 
water, naar gissing des namiddags te 5" 20’ middelbaren tjd se ee 
waargenomen de bovenrandshoogte der maan 2040/10. Ale ug 
den middelbaren tijd aan boord. 


g* 
U, 


gee 


ál 


De 

ö Meite Ot Greenw. CAR=13u 347,85... CZ. deelin. = 7°58'6’,1 

Ree BINT nd „== 13u 9’ 7,03 in 10’ verand. = + 136",9 

Wa AN F5 4 midd. = 14'46”,5 . Equat. h. verschilz. = 54'5",8 

lu n == 1454 de = 517 
„0e © AR = 2453'35",10 ..... Tijdverelf. = 334,14 

(bijtellen). 
O. Lengte = 44°40'30” 

intijd=—= 2458'42% te0uf A= 13u3'47',85 
G Mei geg. tijd a/b = 5020’ in 2" 21'.3 verand. = 410",66 
„ ___geg. tijd Greenw. —= 222118" TR 107" 58",51 
te On 5 „R—= 2n53'35"",10 te Ou CZ. declin. —= 7°58' 6",7 
Tijdvereff. = 334,14 in 2021’,3 verand. ="_ BO 1N,d 
Middelb. 5 „R = 2057’ 9,24 CZ. declin. = 8°30’21",1 

In 2221',3 verand. = 23,22 A == 81°29'39" 


Middelb. > A= 2457'32",H65 te On C $ midd. = 14'46"',5 
Gemeten hoogte = 20°40’16" In 2221’ 3 verand. = 0,2 
Kimd,= 3/35” Ct midd. = 14'46”,3 
schijnb. C hoogte = 2078041” te Ou Cequat. h. verschilz. = 54'5'',$ 
Tafel XXe 481 In 2u 21’,3verand.== _ 0",$ 
Ware C hoogte = 2124427 C equat. h. verschilz, = 54'5’,0 
Ee ‘Tafel XVIII voor 36° Br. = _ 4,0 
Waroaf liabpiemeH E06 C horizont. verschilz. = 54'1",0. 


Um te onderzoeken of de aha dien wij zullen vinden, Oostelijk 
of Westelijk is, hebben wij: 

Gegistetijdafb= 5#20' 
4R. middelb. == 257’ 
Geg. ZR. meridiaan — 8217’ 
B OC =iur. 

Teekent maen met behulp van deze grootheden eene figuur, dan vindt 
men, dat de maan, op het oogenblik der waarneming, nog vóór den 
meridiaan staat en dat haar uurhoek dus Oostelijk is. 

De verdere oplossing is als volgt: 

bm 3021450" sec —= 0,093410 
Z\==81°29'39" cosec — 0,004803 
A= 21e 9'56” 
E=6927Ï3" cos 9,545266 
A A= 4801717" sin = 9,873030 
2 sin 4 P =— 9,516509 
sin4 Pae 9,759255 
}P== 2419'52",5 
Oostelijke uurb. = P—= 4439'45",0 
Westelijke uurh. C —= 19#20’15”,0 
B Clu 758,5 
zR. meridiaan — 8428’13,5 
„ _middelb.@=: 2u57’32",5 
Westelijke uurb. middelb. © =—= 5e30’41 
Middelb, tijd afb = 543041“ des namiddags van den G'*r Mei, 
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Dewijl men in den almanak vindt: 
6 Mei doorgangstijd =-10u23',4 


en de gegiste tijd aan boord op het oogenblik der waarneming 5°20’ 
is, welken tijd wij mogen aannemen als niet veel van de waarheid af te 
wijken, zoo blijkt ons ook hieruit, dat de maan nog niet door den me- 
ridiaan is gegaan. Men ontwaart alzoo onmiddellijk door op den tijd 
van doorgang acht te geven, in verband met den gegisten tijd aan boord, 
dat de uurhoek der maan oostelijk is. 

De bovenstaande voorbeelden zullen toereikend zijn, om den aard 
der bewerking aan te toonen. 

Bij voorkeur bedient men zich voor de tijdsbepaling, van waarnemingen 
der zon: eensdeels omdat daartoe eene kortere berekening vereischt wordt, 
anderdeels omdat die waarnemingen over dag en dus onder gunstiger 
omstandigheden kunnen plaats hebben, dan over het algemeen bij de 
andere hemellichten het geval is. 

De maan is, wegens hare snelle beweging, voor dé tijdsbepaling minder 
verkieslijk. 


b. DE GEUNSTIGSTE OMSTANDIGHEDEN VOOR DE TIJDSBEPALING. 


De gegevens, die men bij de oplossing van het onderhavige vraag- 
stuk bezigt, zijn nooit volmaakt naauwkeurig. Zoo is de hoogte aan- 
gedaan door waarnemingsfouten, onnaauwkeurigheden van het meetwerk- 
tuig, onregelmatige kimduiking, enz. De kennis van de declinatie is 
afhankelijk van die van den tijd te Greenwich; terwijl de Breedte, 
in zee, meestal slechts bij gissing door de koers- en verheidsrekening 
sedert de laatstvoorgaande Breedtebepaling bekend is, of uit eene latere 
wordt afgeleid. 

De invloed, dien eene fout in een der gegevens op den uurhoek uit- 
oefent, is niet onder alle omstandigheden dezelfde, en het is voor de 
zeevaartkunde een zeer gewigtig puut van onderzoek, om te bepalen, 
wanneer de bedoelde invloed het geringst zal zijn. 


1%, Invloed van eene kleine fout in de hoogte op 
den uurhoek. 


Om de verandering te bepalen, die de uurhoek door eene kleine fout 
in de hoogte ondergaat, hebben wij de formule: 


sin A — sin bsin d + cos Peos bos d 
die in den parallaktischen driehoek de betrekking tusschen de drie 


zijden en den uurhoek uitdrukt, slechts voor 4 en P veranderlijk, te 
differentiëren. 
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Wij hebben dan, als de differentiaal door het teeken 8 wordt uit- 
gedrukt: 


cos ÂÖh = — sin PÔP cos b cos d 
waaruit 
cos À 
(ID). vin vr P= 


“sin Peos b cosd 


Voorts is, in den genoemden driehoek, 


sin P:sin T=cosÂ: cos d 
als wij het azimuth van het hemellicht 7’ noemen, en dus: 
sin PCE sin 7. 
cos d 
Deze waarde in (III) gesubstitueerd, geeft 
UV... ÓP= dd 


sin 7'cos & 
en men ontwaart: 


1°. dat de fout in de hoogte immer vergroot op den uurhoek over- 
gaat, tenzij de noemer gelijk aan de eenheid is; 


2°, dat eene hoogte, die te groot genomen is, een te kleinen uur- 
hoek geeft, en omgekeerd ; 


8°, dat de fout in dep uurhoek het kleinst is, als sin 7 == 1 of 


T==90°is, dat wil zeggen, als het hemellicht bij de waarneming der 
hoogte in den eersten vertikaal staat; 


4°, dat. op lage Breedte dezelfde fout in de hoogte, onder overigens 
dezelfde omstandigheden, minder invloed uitoefent dan op hooge; 


5°. dat hemellichten met kleine declinatiën te verkiezen zijn, boven 
die, welke eene groote declinatie hebben. 


2°, Invloed van eene kleine fout in de Breedte 
op den uvurhoek, 
Differentiëren wij de grondformule: 


sin 4 == sin & sin d 4 cos Pcos & cos d 
voor P en & verauderlijk, dan komt 


= cos A sin d — sin PôPeos eos d — cos Peosdsin dâ 








en dus 
cos ó sin d — cos Psin & cos d 
De ee ÖPm 
(v) sin P cos bcosd ae 
\tangd tang d) 
De: ' 
(VI) lsinP tang PJ 
Voorts is 





sin A — sin b sin d 
cos P= Bad 
cos ó cos d 
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Deze waarde in (V) gesubstitueerd, geeft: 


n sìn A — sin b sin d 
cos b sin d — —_____ sin 4 cos d 


cos b cos d 


DP = / 
HL sin P cos cos d fs 


jeas* 6 sin d cos d — sin A sin b eos d + sin? 4 sin d cos d] 5 
j sin Pens? 5 cos° d 5 
ez (sind gin lb en 
}sin P cos° & cos df 

cos 7'cos 
sin P eos 4 eos d 

eos 7' Öl 
Me ÖÔse 

sin 7 cos d tang Z'cos b 











Deze uitdrukking leert ons: 
1°. dat het teeken van de verandering des uurhoeks overeenkomt 


met dat van de fout in de Breedte; 
2°, dat de fout in de Breedte zonder invloed is, als 7= 90° is, af 
het hemellicht tijdens de waarneming in den eersten vertikaal staat; 
Be, dat dezelfde fout op hooge Breedte meer invloed uitoefent dan 


op lage. 


3%, Envloed van eene kleine faut in de deelinatte 


op den nurhoek, 


Differentiëren wij de grondformule: 
sin A == sin & sind +- cos Peosbeusd 
voor P en d veranderlijk, dan komt 
N= sin beos dAd — sin PJ Peas b eos d — eos P eos bsind dd 





waaruit 
sin b cos d — cos Pos 6 sin dì 
ö Sd 
En sin P cos é cos d Ei 
6 r 
VID jn SD js, 
sinP tang P\ 


Voeren wij in deze uitdrukking den parallaktischen hoek S in, dan 
komt, na behoorlijke herleiding, 


bata sd LS 
8 cos d sin {cos é° 


Daaruit blijkt: 

le. dat. hemellichteu met kleine declinatiën vaor de tijdsbepaling meer 
geschikt zijn dan die met groote; 

2°, dat OPO wordt, als S= 00" is, hetgeen kan plaats hebhen 


als d> 4 is, 
Stellen wij in de grondformute alles veranderlijk, dan wordt de ge- 
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heele fout in den uurkoek, voorgesteld door de som der gedeeltelijke 
fouten, aldus: 
d Ps en ln + UCI k 
sin Peosb ' sinf'eosh sin f'cosb 

Trekken wij het opgemerkte te zamen, dan zien wij, dat de invloed 
van eene fout in de gegevens op den uurhoek afhangt: 

1°, van de plaats des waarnemers; 

2°, van de schijnbare plaats van het hemellicht ; 

3°. van het oogenblik der waarneming ; 

en dat die invloed het geringst is: 

a. op lage Breedte; 

4. bij hemellichten met kleine declinatiën; 

e. wanneer het hemellicht in of nabij den eersten vertikaal staat, of 

liever als het azimuth zoo na mogelijk 90° is. 

De fout in den uurhoek kan uooit nul worden, ofschoon de betrek- 
king tusschen de overeenkomstige veranderingen, wat de fout in de 
Breedte en de declinatie betreft, blijkens de gevonden uitdrukkingen, 
zulks schijnt aan te duiden. Deze schijnbare tegenstrijdigheid vloeit 
daaruit voort, dat de tweede en hoogere magten der gelijktijdige veran- 
deringen verwaarloosd zijn. De zin der formule is, dat voor 7 == 90° 
eene betrekkelijk groote misgissing in Breedte, slechts eene kleine fout 
in den uurhoek veroorzaakt, en dat, wanneer S= 90° is, eene fout in 
de declinatie weinig invloed op P uitoefent. Dit laatste geval komt echter 
zelden voor. Alleen voor de maan kan JZ door eene fout in den tijd te 
Greenwich van eenig bedrag worden, hetgeen in het oog moet worden ge- 
houden, als men door eene maanshoogte den tijd aan boord wil berekenen. 

Nemen wij alleen de dagelijksche omstandigheden in aanmerking, dan 
is de gunstigste omstandigheid voor den uurhoek die, wanneer het 
hemellicht het snelst rijst of daalt, terwijl de hoogte van het hemellicht 
meer dan 5° en minder dan 70° bedraagt, en men mete dus de hoogte 
binnen deze grenzen, als f'— 90° is, of zoo na mogelijk daar bij komt. 
Eene fout in de Breedte heeft dan tevens den minsten invloed, terwijl 
die in de declinatie alleen voor de maan van eenig belang kan zijn. 

Ten einde den zeeman bekend te maken met het meest geschikte 
oogenblik, om hoogten voor de tijdsbepaling te meten, heeft men cene 
tafel zamengesteld, Tafel XXIV, waarin gegeven staan de uurhoek en 
de hoogte van hemellichten, waarvan de declinatie gelijknamig is met 
de Breedte en minder dan 25° bedraagt, voor het oogenblik, waarop 
het azimuth 90° is, of zoo na mogelijk dat bedrag heeft. 

Wij hebben namelijk hierbij te onderscheiden : 

1°. of de declinatie van het hemellicht kleiner is dan de gelijknmuige 
Breedte; 

2°. of zij grooter is dan die Breedte. 
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Zij S, fig. 168, cen hemellicht, waarvan de declinatie SZ kleiner is, 
dan de gelijknamige Breedte ££, dan zal het, door de dagelijksche be- 
weging, de parallel $44S’ schijnen te beschrijven, die den eersten vertikaal 
TO in een punt MZ snijdt. Op het oogenblik, dat het hemellicht zich 
in JZ bevindt, is 7== 90°, en wij hebben in den regthoekigen bolvor- 
igen drichoek ZPM: 











tung ZP cous UP 
== 7 8 UI= 
ge tang MP gl GRE cos LP 
dat is 
cos P= ug en sinÂ= Ee 8 
tang 4 sin b 


_uaar welke formulen de uurhoek en de hoogte berekend zijn, die in 
Tafel XXIV voor eene gegeven Breedte en declinatie gevonden worden. 

Heeft het hemellicht B, fig. 169, daarentegen eene declinatie 4E, die 
grooter is dan de gelijknamige Breedte E7, dan wordt de eerste vertikaal 
niet door de parallel van het hemellicht gesneden, Het grootst mogelijke 
azimuth, dat dit hemellicht kan verkrijgen, zal worden voorgesteld door 
den hoek BZP, gevormd door den meridiaan en den vertikaal-cirkel, 
die de parallel van het hemellicht aanraakt. Voor dit geval nu is, in 
den bolvormigen driehoek ZBP, fBP== 90" en wij hebben dus: 





tang BP eos PP 
cos P= — eu cosTB= 
tang ZP cos PB 
dat is 
5 tang 4 sin 
cosP= 8 en sind ——. 
tang d sin d 


Vergelijkt men deze formulen met de voorgaande, can ontwaart mien, 
dat Tafel XATV voor de beide gevallen kan dienen. 

De uurhoek, zooals die in Tafel XXIV gevonden wordt, is uitgedrukt 
im tijd van het hemellicht, waarvan de declinatie tot het opzoeken is 
gebezigd. Voor de zon is hij dus uitgedrukt in waren tijd, enz. 

Voorbeeld. Men vraagt, wanneer de gelegenheid voor cene tijds- 
bepaling door de zon het meest geschikt zal zijn, als hare declinatie 
op zekeren datum 18° en de gelijknamige Breedte 28° bedraagt. 

Men vindt voor den uurhoek en de hoogte der zon, in de kolom 
15° declinatie, op de rij vau 28° Breedte: 


Uurhoek — 3u29'; hoogte =— 41°10’ 
en het gevraagde oogenblik zal dus zijn 


te SH3l' waren tijd des voormiddags, 
… 8099’ »___ _ Hamiddags, 


of als de hoogte der zou omstreeks 41° is. 
g 
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Voorbeeld. Men vraagt als boven voor de maan, als zij op ze- 
keren datum 12° N. declinatie heeft en de N. Breedte 24° is. 

Men vindt in de tafel, in de kolom 12° declinatie, op de rij van 
24° Breedie: 

« uurhoek == 446’; hoogte = 3045’ , 
terwijl de almanak op dien datum geeft: 
doorgangstijd — 9u, 

Het gevraagde oogenblik zal dus ongeveer zijn te 9" 3 4" 6’, dat is 

te Fu54’ des namiddags op dien datum, 
„ lu 6' des nachts op den volgenden datum, 
of wamifer de hoogte der maan ongeveer 80°45’ hedraagt. 

Wij bezigen, bij den tijd, de uitdrukking ongeveer, omdat klaar-- 
blijkelijk de uurhoek der maan tot middelbaren tijd had behooren her- 
leid te worden, voor dat wij hem op den doorgangstijd hadden mogen 
toepassen. Voor het doel is echter de bovenstaande manier naauw- 
keurig genoeg. 

Zijn Breedte en declinatie ougelijknamig, dan zal 7' het digtst bij 
90° komen, als het hemellieht opkomt of ondergaat. Men neme in dat 
geval de hoogte voor de tijdsbepaling, zoodra zij 5° bedraagt, doch met 
vroeger of later, ten einde niet de nadeelen te ondervinden van de on- 
regelmatigheid der straalbuiging bij zeer kleine hoogten. 


€. DE VERBETERING VAN DEN UURHOEK VOOR BENE FOUT IN 


EEN DER GEGEVENS, 


De forinule, dic de betrekking uitdrukt tusschen de gelijktijdige ver- 
anderingen der elementen in den parallaktischen drichoek, kan ons ook 
dienen tot de berekening van de correctie, die op den uurhoek moef 
worden toegepast, indien men eene fout ontdekt in een der gegevens, 
nadat de uurhoek reeds berekend is, en men het vraagstuk niet wil 
overwerken. 

Wij zullen hiervan een voorbeeld geven, om den aard der bewerking 
te doen zien, doch kunnen deze methode niet aanbevelen, omdat hare 
bewerking even veel tijds vordert, als de herhaling der berekening van 
den uurhoek. Het onderstaande voorbeeld rigten wij zoodanig in, dat 
daaruit tevens blijkt, dat de invloed van eene fout, b.v. in de hoogte, 
inderdaad verschilt, naar gelang van het oogenblik der waarneming. 

Voorbeeld. Op zekeren dag is, des namiddags te 2“ 11/55” waren 
tijd, de ware hoogte der zon 50° en hare declinatie 21°31’; te 4" 10/25” 
waren tijd is hare hoogte 28°56’37” en hare declinatie 21°82’14”. Men 
vraagt, welke fout in den tijd zou zijn begaan, als beide hoogten 10’ 
te groot waren genomen. 
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De Breedte der waarnemingsplaats is 52°80/10%. 
Voor de berekening hebben wij de formule: 


Ök cos A 


ÔP= 
sin Peos b eos d 


De bewerking komt nu aldus te staan: 


A==50° 0’ 0” . . cos == 9,808067 A == 28°56'37" . . cos = 9,942056 
P= 2u1l’55” . cosec == 0,264134 P=—= 414025" . eosec —= 0,026725 
b== 523010" . . sec —= 0,215581 b= 5230'10" . . sec=—= 0,215581 
d== 2181 0" . . sec = 0,031372 d==21°82'14"' ,. sec=—= 0,031434 
Ôh — 10' —= 600” . log = 2,778151 A= 10’ = 600” . log = 2,778151 
log & P — 3,097305 (—) log d P= 2,998950 (—) 
ÖP=—=—1251”,1 boog ÖP== — 986,1 boog 
= — 123,4 in tijd =— 15,7 in tijd 


De uurhoek, of dewijl het na den middag is, de tijd, zal mitsdien 
bij de eerste hoogte 1’28”,4, bij de tweede 1’5’,7 te klein zijn geweest ; 
terwijl de minder gunstige omstandigheid van de eerste hoogte daaruit 
blijkt, dat bij dezelfde fout in de hoogte, die in den tijd 28%,4 — 
5/7 == 17,1 grooter is dan bij de tweede. 

Het verbeteren van den uurhoek, voor eene fout in de Breedte, komt 
aan boord zoo menigvuldig voor, dat men daarvoor opzettelijk eene Tafel 
berekend heeft. Schrijft men namelijk formule (VI), bladz 54, aldus: 
tang tang d} 
tang P sin P f 








—sP=a0| 


dan kunnen de termen tusschen de haakjes voor verschillende waarden 
van é, d en P worden berekend. Op deze wijze zijn de kolommen van 
Tafel XXXII A en B ingevuld, waarbij 86 of de misgissing in 
Breedte gelijk 1’ gesteld is, ten einde OP of de overeenkomstige fout 
in den uurhoek ín minuten boogs te verkrijgen. Tafel XXXII bevat in 





tang ê : 5 

het gedeelte A, de waarde van ang P X 1’, en in het gedeelte B, die 
tang d a 4 st 

van mp X 1’; wij zullen dus bovenstaande formule kunnen schrij- 


ven onder den vorm: 
—_P=db{A— B 
Blijkbaar wordt, in geval de Breedte en de declinatie ongelijknamig 
zijn, d negatief ten opzigte van b en gaat de formule over in: 
—ÖP=dilA+ BL 
Zijn Breedte en declinatie gelijknamig, dan kan (d— B) positief en 
negatief zijn. 
Dewijl deze Tafel inzonderheid bij de Lengtebe paling door 
tijdmeters gebezigd wordt, zoo zullen wij daar, waar die methode 
behandeld wordt, het wadere gebruik der Tafel aanwijzen, en tevens 
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doen zien, op welke wijze AP in rekening moet worden gebragt, het- 
geen natuurlijk van de teekens van 3ô en (4 — B) zal afhangen. 
Voorbeeld van de berekening der Tafel. 
De uurhoek zij 8" 30’, de Breedte 66" en de declinatie 10°; men 
vraagt de waarde van de termen A en B der Tafel. 


b=66°,... tang =0,351417 d=10°.... tang =9,246319 
P=3n30'. . . cofg —= 9,884980 P= 34u30’. . . cosec —= 0,100533 
log 4d = 0,236397 log B == 9,346852 

A= 1,02 “_B=0,22 


als in de Tafel. 


IL. TIJDSBEPALING DOOR DEN OP- OF ONDERGANG DER 
HEMELLICHTEN. 


Men onderscheidt hierbij: 
a. Waren op- of ondergang; 
b. Schijnbaren op- of ondergang. 


â. WARE OP- OF ONDERGANG, 


Door waren op- of ondergang, verstaat men het oogenblik, waarop 
het middelpunt van een hemellicht, bij de opkomst of den ondergang, 
zich in den waren horizon bevindt. 


Dewijl de ware hoogte van het hemellicht alsdan nul is, zoo gaat 
de grondformule: 


sin A — sin d sin d J- cos Pcos b cos d, 
over in 


O == sin b sind + cos Pcos b cos d, 
waaruit 
cos P== — tang b lang d, 


uit welke formnle, de uurhoek van het hemellicht, in den daarbij 
behoorenden tijd uitgedrukt, gevonden kan worden. Het teeken (—) 
geeft te kennen, dat, wanneer b en d gelijknamig zijn, de uurhoek P, 
van den bovensten meridiaan gerekend, bij den op- of ondergang > 90° 
of 6° is. Zijn ò en d ongelijknamig, dan verandert het teeken, en P 
wordt < 90° of 6%, zooals ook ligtelijk uit de beschouwing eener figuur 
kan worden opgemaakt. 

De uurhoek P is oostelijk bij de opkomst, westelijk daaren- 
tegen bij den ondergang, terwijl het vroeger opgemerkte, omtrent het- 
geen in acht moet worden genomen, bij de herleiding van den uurhoek 
fot waren of middelbaren tijd, ook hier van toepassing is. 
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Om het vraagstuk op te lossen, begint men met het aannemen van 
een gêgisten tijd van opkomst of ondergang, berekent daarmede den tijd 
te Greenwich en vervolgens op de gebruikelijke wijze de deelinatie. 
Verandert de declinatie van het hemellicht snel, dan zou men, indien 
het mogt blijken, dat de berekende tijd veel van den gegisten verschilt, 
de bewerking moeten herhalen, indien er groote naauwkeurigheid ver- 
langd werd. 

Voorbeeld. Men vraagt het oogenblik van de ware opkomst der 
zon te Kijkduin, op den 1*e Mei 18... 


Kijkduin N. Breedte = 52°57'5" O. Lengte = 4°43'36"' 
1 Mei te Ou Greenw. © N. declin. = 15°9'277,1 in 1® verand. = + 45'5”, 
Gegiste tijd van opkomst 4236’ des morgens. 


O. Lengte= 4°43'36" 


intijd — Oul$'54" te On © N. deelin. = 15°9’27" 
30 April geg. tijd opkomst — 16u36’ in 78,7 verand. = — 5'50” 
is „Greeuw. =16417' 6” © N, deelin. = 15°3'37” 
ss B „__ —161,3 
1 Mei in) je =D. 
bz 5257 5"... tang =0,122119 (+) 
dl? 337... … =9,429877 (+) 


Oostelijke uurh. = P— 7"n23'32"' 
Ware tijd van ware opkomst = 4u36'28” des morgens van den 1*e" Mei, 


Om eene onderrandshoogte der zon te verbeteren, hebben wij: 
Ware hoogte = gemeten hoogte — kimd. — straalb. + } midd. © + verschilz. 
Dewijl in ons geval de ware hoogte nul is, zoo wordt 
Gemeten hoogte = kimd. + straalb. — 4 midd. © — verschilz. 
Nu is ongeveer 
Straalh. — 4 midd. © — verschilz, = 16’ 
en wij hebben. dus 
Gemeten hoogte — kimd. + 16’, 


welke uitdrukking ons de navolgende mapier aan de hand doet, om 
het oogenblik van den waren op- of ondergang der zan waar te nemen. 
Zet men namelijk de alhidade van den octant of sextant op 16’ + kimd., 
met inachtneming van de indexcorreetie, dan zal het oogenblik, waarop _ 
de onderrandshoogte der zon dit bedrag heeft, vrij wel door de formule 


cos P == — lang b tang d 


worden voorgesteld, 
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b. _SCHIJNBARE OP- EN ONDERGANG. 


Schijnbaren op- of ondergang noemt men het oogenblik, waarop 
ven hemellicht zich in de kim bevindt. 

Bij de zon en de maan kan alleen het oogenblik worden waargeno- 
men, waarop zij de kim met een der randen aanraken, en de vergelijking 
van de aanwijzing van een uurwerk op dat oogenblik, met den bere- 
kenden middelbaren tijd van aanraking, zal den stand van het uurwerk 
tot, of het verschil met den middelbaren tijd doen kennen. 

Herinnert men zich echter, hetgeen wij vroeger omtrent de onregel- 
matigheid der straalbuiging bij zeer kleine hoogten opmerkten, dan zal 
het geen betoog behoeven, dat deze wijze van tijdsbepalen hoogst on- 
zeker is, en niet meer dan een benaderden tijd kan geven. 

Om het vraagstuk op te lossen, kan men eerst den waren op- of 
ondergang berekenen, en vervolgens op dien tijd eene verbetering toe- 
passen voor de fout, die men heeft begaan, door de ware hoogte gelijk 
nul te stellen, terwijl zij zekere waarde heeft. 

Heeft men namelijk in het algemeen, bij eene onderrandshoogte, 

Ware hoogte =— gemeten hoogte — kimd. — straalb. + 4 midd. + verschilz. 


dan is voor het oogenblik, waarop het hemellicht met den onderrand de 
kim aanraakt, de gemeten hoogte nul, en dus 


Ware hoogte — — kimd. — straalb. + } midd. + verschilz. 


Noemen wij de ware hoogte in dat geval 4, dan hebben wij in de 
formule (III) bladz. 54, TI° Deel, voor dk slechts A te schrijven, en 
men vindt voor de gevraagde verbetering JP van den waren op- of 
ondergang P, dewijl cosh==1 is: 

A 
PET mPestet 

Voor de zon, de planeten en de vaste sterren, overtreffen de nega- 
tieve grootheden in de uitdrukking voor A de positieve, en is A mits- 
dien negatief, zoodat de verbetering, bij die hemellichten, altijd bij den 
waren op- of ondergang moet gevoegd worden. 

Voor de maan is 4 meestal positief en bijgevolg JP negatief. 

Ofschoon de aard van dit vraagstuk het in acht nemen van groote 
naauwkeurigheid overbodig maakt, zoo is het nogtans uit een theoretisch 
oogpunt niet onbelangrijk na te gaan, hoedanig de gegevens daarbij 
moeten genomen worden. 

a. De kimduiking, Zij wordt op de gebruikelijke wijze aan 
‘Tafel X ontleend. 

4. De straalbuiging. Zooals wij weten, is de schijnbare hoogte het 
argument van 'Fafel XIIL. Kaakt cen hemellicht de kim aan, dan is, 
blijkens fig. 170, de schijnbare hoogte NAZ negatief en gelijk aan de 


63 


kimduiking, en bijgevolg zou de bedoelde tafel ook voor hoogten vn- 
der den horizon moeten zijn ingerigt, om de in ons geval benoodigde 
straalbuiging daarin te kunnen opzoeken. Dewijl dit nu niet het geval 
is, zoo kan men met het laatst opgegeven verschil in 1’ de straalbui- 
ging zoeken voor de kimduiking, als negatieve hoogte beschouwd. 

c. Het verschilzigt. Hiervoor neme men het horizontaal ver- 
schilzigt. 

d. De halve middellijn. Zij behoort bij eene onderrandsaanra- 
king als positief, bij die van den bovenrand daarentegen als nega- 
tief te worden beschouwd. 

Voorbeeld. Men vraagt den schijnbaren ondergang der zon den 
gien Januarij 15.. te Kijkduin, als de hoogte van het oog 14 Rijnl. 
voet is. 


5 Januarij te 0u Greeuw. > A declin. = 22°35'24",2 in 1% verand. = — 17,97. 


U. Lengte = 4°43'30" te 0u © 2, deelin. —= 22°35'24"',2 
in tijd — Oul5'54” in 80, veraud. == 1’ 0,5 
5 Jan. geg. lijd onderg. —= 3445’ © £. deelin. — 2934/23”,4 








oe Greenw. = 3126’ 6” 
== 34,4 


B ” 


Kimd. = 8'43” (—) 
Straalb. = 36! 1” (—) 


Straalb. voor 0® == 35'14” Halve midd. = 16'18“ (4-) 





BIXI2' I= AT Verschilz. 9" (+) 
Straulb. voor — 343“ = 36! 1" 4d= 2817" (—) 
= 1397", 
== 52057 57. tang== 0122110 (+)... sec = 0,220048 
d == 293423" „ =9,618798 (--) ..... „ = 0,034614 
cos P == 9,7 40907 (+) log A= 3,145196 (—) 
West. uurh. = P= 3046'21. ...... cosee —= 0,078455 
dP= 320” log d P= 3,478313 (4) 
Ö P == 3008" 


Schijnbare ondergang — 3'u49’41” 
in tijd = 3:20”, 

Heeft men de waarde van A bepaald, dan kan ook de schijnbare op- 
of ondergang worden gevonden, met behulp van de formule voor den 
uurlioek, als men de grootheid 4 met haar teeken in de plaats van 4 
stelt. De bewerking zou dan aldus komen te staan: 


En sec = 0,220048 

A= 112°34'23" cosec == 0,03461t 
A= —0°2317" 

Sm SBE ma et cos —= 9,111761 

Skin SRB sin = 9,996710 


2 sin TP= 9, 363133 
sin } P= 9,681567 
} Pz 105450" 
Selhijub. ondergang = P= $uF0' 40" 
als boven. 
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Wil men zich voor de oplossing van het vraagstuk eene vaste manier 
eigen maken, dan gelooven wij dat de voorgestelde van bladz. 61, IE Deel, 
daartoe de eenvoudigste en meest geschikte is. 

Heeft het hemellicht een poolsafstand, die kleiner is dan de Breedte, dan 
is, zooals wij weten, dat hemellieht eireumpolair, en er heeft alzoo geen 
op- noch ondergang daarvan plaats. De formule cos P= -— tang 4 tang 9 
wijst ons dit ook aam. Noemen wij namelijk den poolsafstand A, dan 
kunnen wij de formule aldus schrijven : 


waarin blijkbaar cos P grooter dan de eenheid en das onbestaanbaar 
wordt, zoodra A kleiner is dan b, 


HJ. TIJDSREPALING DOOR CORRESPONDERENDE HOOGTEN. 


Men verstaat door corresponderende hoogten twee gelijke hoog- 
ten van een hemellicht, ter wederzijde van den meridiaan. 

Het doel, dat men zich bij de tijdsbepaling door corresponderende 
hoogten voorstelt, bestaat hierin, dat men de aanwijzing van een uur- 
werk, tijdens den doorgang van eenig hemellicht, wenscht te vergelijken 
met het oogenblik, waarop zulks werkelijk plaats heeft, en alzoo, naar 
gelang dit in middelbaren tijd, waren tijd, of sterretijd gegeven ís, den 


stand van het uurwerk tot den middelbaren tijd, den waren tijd af 
den sterretijd te vinden. 


a. ALS HET HEMELLICHT NIET VAN DECLINATIE VERANDERT. 


Zij, ter ontwikkeling van de methode, die men daarbij volgt, PTC, 
fig. 171, de meridiaan, en S een hemellicht, waarvan 4 de hoogte en 
P de Oostelijke uurhoek is, op het oogenblik dat een uurwerk A aan- 
wijst. Ten gevolge van de dagelijksche beweging, gaat het hemellicht 
in C door den meridiaan en bereikt in S’ weder eene hoogte 4. Taat 
thans H’ de aanwijzing van het ourwerk en P de Westelijke uurhoek 
zijn, dan is, als wij de tijdsverloopen, door het uurwerk aangewezen, 
evenredig stellen met de verandering in uurhoek, en de aanwijzing van 
het uurwerk tijdens den doorgang J/ noemen: 


MH: M=P:P' 
en dus 


MH P 
Fil P 
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Verandert het hemellicht tusschen de waarneming der hoogten niet 
van declinatie, dan is, als de beide hoogten gelijk zijn, P = P’ en 


dus ook 

MH H AM 
waaruit 
Dee ee ee Hm EE) 


en wij verkrijgen derhalve‘de aanwijzing van het uurwerk, tijdens den 
doorgang, door de halve som. te nemen der aanwijzingen, tijdens de 
waarneming der hoogten. 

De gelijkstelling van P en P’ is veroorloofd bij de vaste sterren en 
bij de zon, tijdens de zonnestanden; in alle andere gevallen moet de 
invloed der declinatieverandering van het hemellicht tusschen de waar- 
nemingen in rekening worden gebragt, waartoe wij de noodige voor- 
schriften zullen geven. 

Wil men den stand van het uurwerk met betrekking tot den waren 
tijl, den middelbaren tijd of den sterretijd bepalen, dan houde men in 
het ong, dat 


de werkelijke tijd van doorgang der zon, uitgedrukt in waren tijd is 12n 
” ‚ be al » nú a „… midd. „ „12u + tijdverell. 


eener vaste ster „ „ Sterretijd „le 


waarmede de gevonden waarde van A/ moet vergeleken worden. 
Voorbeeld. Men vraagt den stand van het uurwerk te bepalen tot 
den waren tijd, als bij gelijke hoogten der zon 


de aanwijzing des voorimiddags was . . 1Oulö’50” 
namiddags 55 2u #10" 


7 » „ 


en de zon nagenoeg niet van declinatie verandert. 
Rekenen wij de aanwijzingen van het uurwerk van den voorgaanden 
middernacht, dan is 
le waarn. te .. . 10u16’50” 
NE 14u 410” 
H+ Hr = 24021 07 
M= 1241030". 


2e 


en dus 
Aanwijzing uurw. tijdens den doorg. = 1221030" 
Werkelijke tijd van doorg. = 124 
Uurwerk vóór op den waren tijd =— 0u10'30”. 
Voorbeeld. Den 5d" Julij 18, zijnde op 120°0’ O. Lengte, zijn 
waargenomen gelijke stershoogten, toen het horologie 6" 5’10’ en 114 
4/30” aanwees. Men vraagt den stand van het uurwerk tot den mid- 
delbaren tijd, als de regte-opklimming der ster 18" 42/20” bedraagt. - 
Meu vindt in den almanak: 
5 Julij te Ov Greenw. © A= GH5S' 4,45 
ne Tijdvereit. =  418",32 (aftrekkeh). 
T. 


zt 
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Zoeken wij eerst den doorgangstijd der ster. Dewijl de sterretijd, op 
het oogenblik van den doorgang der ster, gelijk is aan hare regte- 
opklimming, zoo zullen wij hebben te bepalen den sterretijd op het 
oogenblik van den middelbaren middag aan boord, en vervolgens het 
tijdsverloop tusschen de bedoelde oogenblikken tot middelbaren tijd heb- 
ben te herleiden. Aldus: 


O. Lengte — 120°0’ 


intijd—= 800’ « /R. of doorgangstijd — 18442'20'' (sterretijd) 
5Julijle0n © A — 6158’ 4,15 ee he POR HEL 
5 == 11049'/ 
se „ Tijdverefl. = 413,32 idsverloop = 11549'47,7. 
„ Middelb. © A, = 6053'51,13 Tafel XXIII geeft: 
8 Xx 9,86 = 1'18”,85 voor llu 0’ 0” sterrelijd, 10458'11',S7 m.t. 
5 Julij te Ot aan boord oe 49 0” ze 48'51",97 „ 
—= hGus2'32 95 7 
mid oge een 470 on 40°,57 


voor 11140477,7 „IT 51 
de ster bevindt zieh dus in den meridiaan te 11u47’51”,41 middelb. tijd. 
Voorts is 

Aanw. uurwerk bij de Ie waar. ... 6u 5:10” 
n Se 1u #30” 
IH = 7u 940” 
M= 803450” 

Middeib. tijd van doorg. «=— 11u47’51"',41 

Uurwerk na op den middelb. tijd afb —= 3413" 1',41. 


Bezit men geene tafel voor de boven bedoelde herleidling, dan kan 
men op de volgende wijze te werk gaan, om den tijd van doorgang te 
vinden : 


5 Julij te Ou Gr. © /R. == 6058: 4,45 e /R‚— 1804220",0 O.Lengte = 120° 0 
dj 8 


n Tijdvercf,= 413,32 intijd= 84 0' 
5 sul te Ov midd, © M= . . ‚ «== 6253'51”,18 ben.doorg.—= 11u48 24" 
5 Julij benaderde middelb. tijd van eee 11n46’28'',87 Tijd Gr. = Zuts’29” 
3,808 Xx 97,86 = 37,55 (—) == 31803 


5 Julij verbeterde doorg. tijd — 11447'51'',32. 


In het algemeen valt hierbij nog op te merken, dat, wanneer men den 
doorgangstijd van eene ster voor een bepaalden datum vraagt, het ver- 
schil tusschen de regte-opklimmingen van de ster en de middelbare 
zon kleiner moet zijn dan 12°, dewijl men anders op den volgenden 
datum komt. Men neme dus, zoodra men ontwaart, dat dit het geval 
zal zijn, de regte-opklimming der middelbare zon van den vorigen dag. 

Voorbeeld. Op den 1%ter November 18, zijnde op 80° W, Lengte, 
vraagt men het oogenblik, waarop Sirius door den meridiaan zal gaan. 


In den almanak vindt men: 
31 Oetober te Ou Greenw. © M= 14"22'48"",54 
„ PE „ __ Tijdvereff. = 16°16°,04. (bijtellen) 
4, e= 6439’ 5’, 2 
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W. Lengte — 30°0' 


in tijd == 240’ Rw 639 57,2 
31 Oct.te0t ……. 5 A= 1lan2948",54  Sterrelijdte 0“ o/bop _ 14n39124",3 
„__… Tijdvereft. = _ 16'16”,04 den 3 Oo 
„__„ Middelb. © A. = 14439" 47,58 __ Verdoopen sterrelijd _ } su50’40",9. 
2 Xx 9,86 = 19,72 sedert Ot op den 3 1" 


31 Oct. te Ov a/b midd. © R.—=14439'24"",3 


Volgens Tafel XXIII is 
15459'40",9 sterretijd = 15457'3”,68 middelb. tijd 
en de doorgang zal dus plaats hebben 
den 31"er Oct, te 15u57'3'',68 middelb, tijd 
dat is, naar burgerlijke rekening, 


den 1"'ee Novemb. des morgens te 3457'3”,68 middelb. tijd. 
b. ALS MET HEMELLICHT VAN DECLINATIE VERANDERT. 


Verandert het hemellicht tusschen de waarneming der hoogten van 
deelinatie, dan mogen de uurhoeken P en P’ niet meer aan elkander 
gelijk worden gesteld. 

Is namelijk S, fig. 172, de zon, en verandert zij niet van deelinatie, 
dan zullen bij gelijke hoogten Sd en Sd’ ook de uurhoeken APS en 
EPS, aan elkander gelijk zijn. Nadert de zon echter, terwijl zij hare 
dagelijksche beweging volbrengt, de zigtbarg pool P, of met andere woor- 
den, groeit hare met de Breedte gelijknamige declinatie aan, dan snijdt 
zij den meridiaan in Z£’, den vertikaal 74’ in a en zal zich nog tot 
in 9 moeten verplaatsen, opdat hare hoogte 64’ gelijk zij aan de voor- 
middagshoogte Sd. De uurhoek, tijdens de laatste hoogte, klaarblijkelijk 
grooter zijnde dan de uurhoek SPE vóór den doorgang, zoo zal de 
halve som der aanwijzingen van het uurwerk, niet meer de aanwijzing 
zijn op het oogenblik, waarop de zon zich in den meridiaan in Z’ 
bevindt, maar overeenkomen met een stand 4 daarbuiten, die in het 
onderhavige geval aan den Westelijken kant van den meridiaan ligt. 
Hetzelfde heeft plaats, als de declinatie ongelijknamig is met de Breedte 
en afneemt. Nadert daarentegen de zon, de pool, die onder den horizon 
ligt, dan heeft het omgekeerde plaats: Het tijdstip midden tusschen 
de waarnemingen valt dan voor den doorgang, zoodat men in het al- 
gemeen, om de aanwijzing van het uurwerk bij den doorgang te ver- 
krijgen, op JZ eene verbetering moet toepassen. 

Deze verbetering, middagsverbetering genoemd, wordt op de 
volgende wijze gevonden. Uit de evenredigheid op blads. G4, [[° Deel, 
Ml: Mep: 

volgt ook 
1. 5% 


05 


AL B) (HMM HD) HH Me PP PHP 
en dus 
UM(HHH) Pl 


mek CEP4P 





waaruit 
UD... Mae 4E) He es es ) 
LLP) 

in welke formule de tweede term van het tweede lid de verbetering is, 
die op de halve som der aanwijzingen van het uurwerk moet worden 
toegepast, bijaldien P en P’ ongelijk zijn. Zijn zij aan elkander gelijk, 
dan wordt die term nul, en wij verkrijgen voor JZ weder de vroeger 
gevonden uitdrukking. 

De factor (P— P') is de verandering, die de uurhoek van de zon 
ondergaat, door hare verandering in declinatie, gedurende den tijd, die 
er tusschen de waarneming der hoogten verloopt. Wordt in het alge- 
meen de betrekking, die er tusschen de overeenkomstige veranderingen 
van den uurhoek en de declinatie bestaat, voorgesteld door de formule: 
Jtang4 tang d) 
|sin x tang P\ 
zie bladz. 55, II° Deel, dan zal in ons geval voor SP, P — P’ kunnen 
genomen worden, als wij voor dd de declinatieverandering invoeren, die 
de zon ondergaat in den tijd, die er tusschen de waarnemingen verloopt, 
d.i. in het tijdvak (P+ P’). Noemen wij daartoe v de verandering in 
declinatie van de zon, gedurende den dag, die de waarneming onmid- 
dellijk voorafgaat en daarop volgt, dus de verandering in 48", dan 
kan 8d in v worden uitgedrakt. Wij hebben namelijk 


dP=dd 





v:Ôd == 18u; PH P' 
waaruit 


Od me L(P HP). 
a + P) 


Substitueren wij deze uitdrnkking in die voor 8, dan komt 


5 tis /tangb tang d\ 
CEE RER IEEE EN 
Eenige aandacht verdient de beschouwing van het teeken van OP, 
Stellen wij bij gelijknamige Breedte en declinatie 5} d, opdat de term 
tusschen de laatste haakjes positief blijve, dan is 9P positief, als de 
zon de pool nadert, die boven den horizon is, dus bij toenemende 
declinatie, als deze gelijknamig is met de Breedte. Men overtuigt zich 
hiervan ligtelijk door in de formule voor SP, Noord of Zuid, naar ver-. 
kiczing (+) of (—) te stellen, en voorts aan Od dat teeken te geven, 
hetwelk met de verandering der positief of negatief gestelde declinatie 
overeenkomt, 
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Laat b. v. de Z. declinatie aangroeijende zijn, terwijl men zich op Z. 
Breedte bevindt, dan is, als wij Zuid (—) stellen, öd (—), tung b (—) 
en tangd (—), en blijkbaar zal SP positief zijn. 

Gemakkelijker nogtans is het, immer aan Noord het teeken (+), 
en aan Zuid het teeken (—) te geven, en dd positief te nemen, als 
de zon de Noord-pool nadert, dus van 21 December tot 21 Junij, 
doch negatief gedurende de overige helft van het jaar. 

Passen wij JP met zijn teeken op P toe, dan is in het algemeen 


P4öP=P 
dus 
P_-P'=—ÖP 
waardoor na substitutie in formule (II), als wij SP in tijd uitdrukken, 
—_H tangó tangd\ 
P s 
2, SEE 745. zn He sinP tang P/ 
HH (RSE) 
2. 48. 15 sin P “ tang P/ 
waarin v positief is, als de Zuider-declinatie afneemt en de Noorder 
toeneemt; negatief daarentegen bij afnemende Noorder- en toenemende 
Zuider-declinatie. 
De vorm, waarin de formule voorkomt, laat zich uit de figuur ge- 
makkelijk aanwijzen. Is namelijk 
hoek SPE’ =P en hoek4 PE' — P' 








MNH) HE 








LOTH II) + 


dan is 
hoek SPA = 4 (P+ P') 
en dus 
hoek Z'PA —= SPA — SPE' = }(P HP!) — P=}(P'— P) 
waardoor 


M= (HH H')— H(P'— P). 

De berekening der middagsverbetering, die wij C noemen, wordt door 
het gebruik van Tafel XXV zeer gemakkelijk gemaakt. Schrijven wij 
namelijk de uitdrukking voor C aldus: 

FUT —H)tangb , H(H'— II) langd 





UID «Cav l- 





"4815  sinP ' 46.15 tangP 
en stellen wij 
be Sn A Ee” mf 
dan gaat zij over in 
UV) Ce odlangd to Btangd. 


De logarithmen der factoren A en B worden in genoemde Tafel ge- 


vonden. 
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Bij de berekening van deze factoren valt op te merken: 

1°. dat t (#”— H), of de half verloopen tijd tusschen de waarne- 
mingen, dien wij / noemen, in uren en decimalen van uren moet zijn 
uitgedrukt; 

2°, dat voor P kan worden geschreven de half verloopen tijd 7, 
dewijl men in de formule voor òP met even veel regt P’ als P had 
kunnen bezigen; 

83°, dat, bijaldien / grooter is dan 6°, tang P en mitsdien ook log 
B negatief wordt, hetgeen ter herinnering in de Tafel is aangeduid, door 
de letter », die achter den bedoelden logarithmus staat. 

Van de berekening van C, geven wij later de noodige voorbeelden. 

Voorbeeld van de berekening van Tafel XXV. 

De half verloopen tijd zij 3° 18’; men vraagt de logarithmen van 
A en B te berekenen. 

Men heeft: 


EEK log =0,5185l4 log = 0,518514 
P==30l8' ,...eosec=—=0,118954 .... cotg == 9,931499 
48X15=720.. C.log=7,142668 ... C.log == 7,142668 
log 4 = 7,780136 log B = 7,592681 


als in de Tafel. 


€. DE QUNSTIGSTE OMSTANDIGUELD VOOR DE TIJDSBEPALING DOOR 
CORRESPONDERENDE HOOGTEN. 


De gunstigste omstandigheid voor corresponderende hoogten is die, 
waarbij het hemellicht het snelst rijst en daalt, dewijl dan de fout in 
de waarneming den minsten invloed op den tijd heeft. Streng genomen 
kan hierbij geene spraak zijn van eene fout in de hoogte (mits de alhi- 
dade bij de waarneming, vóór en na den doorgang, juist op dezelfde ver- 
deeling van den rand staat) omdat de hoogte zelve buiten rekening blijft. 
De fout wordt begaan in de opteekening van het oogenblik 4, waarop 
de hoogte is A; en dewijl men mag aannemen, dat die fout nagenoeg 


Need ie ) . dt 3P 
omgekeerd, evenredig is met —r» dus evenredig met AS BIT 
1 
San Fiosd' zoo zullen wij die fout kunnen voorstellen door 
a 
sin Tcos 4 


waarin a zekere fout is, die men zoude begaan, als 7'—= 90° en == 0° 
was. Wij bezigen in deze uitdrukking beide teekens (+), omdat de 
onbekende fout zoowel (+) als (—) kan wezen, en het teeken (—) in 
de vorige uitdrukking geene beteekenis heeft. 
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Bij de waarneming na den doorgang is eene dergelijke fout te vree- 
zen. Nu kunnen beide fouten van gelijke teekens zijn; in dit geval 


is ook + de fout van de halve som der aanwijzingen van 


sin 7' cos ó 
het uurwerk of van MZ; zijn zij echter ongelijk van teeken, dan is M, 
op zeer weinig na, goed te noemen. Gemiddeld kan men op M ver- 
wachten eene fout 8M/, voorgesteld door 


an € 8 CE. u 
=tt vj sh Toos dh * sin Zos óv2 
of, ingeval er z waarnemingen voor en na den doorgang zijn verrigt, 
door 
4 


dMu= ee 
EL Toon 7 Tale) 


De waarde van a hangt af van de bekwaamheid des waarnemers, van 
de zuiverheid der beelden in den kijker, enz. 

De invloed van eene fout in de Breedte db op de verbetering C is 
gering. Drukken wij 95 in minuten uit, dan heeft de overeenkomstige fout 


zE 0 
a sin’, 
sinP 48.15 cos°5 


wegens den factor sin 1’, eene kleine waarde. 


d. TOEPASSELIJK GEBRUIK AAN WAL. 


Bepalen wij ons tot de zon. 

Ook bij deze methode vergenoegt men zich niet met eene enkele 
hoogte vóór en na den doorgang, maar neemt reeksen van b. v. zes 
hoogten, ten einde met het gemiddelde daarvan het vraagstuk op te 
lossen. 

Heeft de zon ongeveer de hoogte bereikt, die zij bij de gunstigste 
gelegenheid voor de tijdsbepaling hebben moet, dan zet men de alhidade 
van het meetwerktuig op eene volle verdeeling van den rand en neemt 
het oogenblik waar, dat de beide beelden van de zon bij het gebruik 
van den artificiëelen horizon, elkander eerst met de bovenranden en ver- 
volgens met de onderranden raken. Men verschuift vervolgens de alhi- 
dade een vol aantal minuten, dat men kleiner of grooter neemt, naar 
gelang dat de zon meer of minder snel rijst, herhaalt de waarneming 
en gaat daarmede voort, tot dat men twee reeksen van een gelijk aantal, 
b.v. van zes boven- en onderrandshoogten met de overeenkomstige aan- 
wijzingen eens tijdmeters verkregen heeft. 

Men legt nu het werktuig op eene veilige plaats, alwaar het aan 
geene schokken of groote temperatuursverandering is blootgesteld en 
zorgt des namiddags bij tijds klaar te zijn, om met de laatst waarge- 
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nomen hoogte de waarneming te vervolgen. Hierbij wordt op dezelfde 
wijze, doch in omgekeerde orde te werk gegaan, als des voormiddags, en 
twee gelijke reeksen van onder- en bovenrandshoogten worden gemeten. 

Bij deze waarneming moet groote voorzigtigheid worden in acht ge- 
nomen, opdat aan den toestand van het werktuig, gedurende de waar- 
neming, niets verandere en die zoo mogelijk voor en na den middag 
dezelfde zij. Het gebruiken van dezelfde gekleurde glazen en het draaijen 
van de stelschroef steeds in dezelfde rigting, om den wijzer op de be- 
geerde verdeeling te brengen, is zeer aan te bevelen. 

Telt men dan den waarnemingstijd van elke hoogte in den voormiddag, 
bij den overeenkomstigen tijd des namiddags, dan verkrijgt men voor 
de onderrandshoogten eene reeks van sommen, die nagenoeg gelijk moe- 
ten zijn, en waarvan het gemiddelde genomen wordt. 

Op overeenkomstige wijze handelt men met de aanwijzingen van het 
uurwerk, ingeval er tevens bovenrandsaanrakingen zijn waargenomen, 
terwijl ten slotte, als er nog, zooals meestal het geval is, een klein 
verschil tusschen de beide gemiddelde sommen bestaat, het gemiddelde 
daarvan wordt genomen, hetwelk dan 4 (H + H’) zal zijn. 

De berekening van de middagsverbetering C volgens formule (IV) 
heeft geene moeijelijkheid in. Men bezigt de declinatie voor het oogen- 
blik midden tusschen de waarnemingen, en zoekt dus den tijd te 
Greenwich, die overeenstemt met den middelbaren tijd aan boord, op 
den waren middag. Zooals bekend is, vindt men dien middelbaren tijd 
aan boord, door de onverbeterde tijdvereffening op 0“ of den waren 
middag toe te passen. Voorts brenge men Noorder-Breedte en Noorder- 
declinatie met het teeken (+), Zuider-Breedte en Zuider-declinatie met 
het teeken (—) in rekening, en lette op het teeken van v, naar aan- 
leiding van hetgeen daaromtrent op bladz. 69 van dit Deel is medegedeeld. 

Voorbeeld. Den láden Mei 18.., terwijl men zich bevindt op 
50°52’ N. Breedte en 1°84’ O, Lengte, worden corresponderende zons- 
hoogten vóór en na den middag waargenomen, toen de tijdmeter 
221’50’ en 8° 9/20” aanwees. Men vraagt den stand van dien tijdmeter 
tot den middelbaren tijd aan boord. 


In den almanak vindt ien: 
13 Mei te Ou Greenw. © _N. deelin — 18°27’ 4”,3 


a sn u NS 18°41'38”,3 in Lu verand. — + 36",42 
WOB Ie a „ 18°55'53",4 
B, ss on Tijdverelf.— 353,33 in 1u verand. = — 0,015 


(Bijtellen bij den middelb, tijd) 
O. Lengte= 1°34' 0” 


intijd== 0, 616" te Ou ON, deelin. = 18°41'38"',3 
13 Mei middelb. tijd a/b =— 23u56’ 7” in 10’ verand. = 6,1 
13 Mei middelb. tijd Greenw. = 23249'51” ON. deelin. — 18°41'32"',2, 


Bs 3 n= 0210’ 
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te Ou tijdvereff. — 3'53”,33 13 Mei .. © N. declin. = 1827’ 4",3 
in 10’ verand. —= _0”,00 15 „ 8 „ _ =18%55'53,t 
Tijdvereff. = 3'53”,33 v = 2849" 
= _ 1729"(+) 
Aanw. tijdm. bij de 2e hoogte= 8u 9'20" 
n sa Te Wes 207507 
H'—H= 62 130” 
V=}(EH'—H)j= 34 045" 
H' 4 H== 1021710" 
Onverb, tijd van doorg. op den tijdm.= }(H'+H)= 54 835”. 
PV —3u0'45" log 4 =7,7707 log B —=7,6189 
v= 1729 „ o =3,23878 (+) „ 0 =3,2378 (+) 
N.6== 50°52' „ tang =0,0896 (+4-) N.d==16°41 32" „ tang = 9,5293 (+) 
log le term = 1,0981 (—) log 2e term — 0,3860 (-) 
le term —= — 12,5 2e term == J 2,4 
leterm= — 12’,5 
ge, == + 94 


Middagsverbetering C= — 107,1 
H(H' HH) 5v 835,0 
Verb. tijd van doorg. op den tijdmeter == M= 5u 8’24”,9 
Middelb. tijd van doorg. == 11u56’ 6”,7 
Tijdmeter na —= 6u47'41",8 
of 5 voor= 54l2’18",3 des middags van den 14den, 
Voorbeeld. Den 4de Februarij 18.. worden, op 88°56’ Z. Breedte 
en 18°28’ W, Lengte, vóór en na den middag corresponderende zons- 
hoogten waargenomen, terwijl het uurwerk 6% 7/15” en 4" 8/40” aan- 
wijst. Men vraagt den stand van het uurwerk tot den middelbaren tijd 
aan boord. 
3 Febr, te Ot Greeuw. © Z. declin, = 16°26'0"',9 


dee ar nn ss „ =16° 8’ 6,7 in lu verand. = — 45”,47 
Beer an „== 154955", 
Bw is a Tijdvereff. == _ 14'14”,39 in 1u verand, = + 0”,201 
(Aftrekken van den middelb, tijd), 
W. Lengte == 18°25 te Ou DZ, decliu — 16°8'6'',7 
in tijd = 141352” in }uv28’ verand. =  1'6,7 
# Febr. middelb. tijd a/b — 0u14'15” OZ. declin, — 16°7°0" 


4 Febr. midd. tijd Green w. = 1u28’ 
3 Febr. © Z. declin. = 16°26' 0,9 


te Ou tijdvereff. — 14'14”,39 Boe „== 1549'55",7 
in 1028’ verand. —= 0”,3 vo 36’ 5” 


Tijdvereff. = 14147,7 2165° (+) 


Aanw. uurw. bij de 2e waarn.== 4u 8'40° 
„le „ == 6u 715? 
H'_—_ H=l0e 1’25” 
Vz=i(H'—-H)e= 5e 042" 
H' 4 Ha 2201555" 

Ouverb. tijd van doorg. op het uurw. = }(H' + H)=1llu 7'57",5. 


» ” 
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V—5u0'42® log 4 —=7,8574 log B =7,2655 
v= 2165% „ ov =3,3355 (+) „ ev =3,3355 (+) 
Z. b=83°56'"  „ tang =9,8279 (—) Ld = 167" „ tang = 9,4608 (—) 
’ log 1° term — 1,0208 (+) log 2e term — 0,0618 (—) 
le term = +} 10,5 2e term = — 1/,2 
leterm= + 10,5 
eme — 172 


Middagsverbetering C= + 97,3 
HE HH) lle 7'57",5 
Verb. tijd van doorg. op het uurw. = llu 8’ 6”,8 
Middelb. tijd van doorg. = Oul4'14”,7 
Uurwerk na= 1u 6’ 77,9 des middags van den 4deo, 
Voorbeeld. Den 30ste September 18.. worden, op 86°18’ Z. 
Breedte en 144°42’ O. Lengte, met den artificiëelen horizon vóór en na 
den middag de navolgende waarnemingen verrigt: 


voormiddag namiddag 
© hoogte == 77° 0’ aanw. uurw. = 9u25'50",0 ...... 2u32 4,0 
„ == 10 „ wr 26021,5, oan on 31 30 „5 
EO U „ = 2656,0...... 30 56 „5 
me 30 „ » = 9720,5...... 30 23 „5 
5 ss 40 „ We BE BD ans B946,0, 


Men vraagt den stand van het uurwerk tot den middelbaren tijd aan 
boord. 
In den almanak vindt men: 
28 Sept. te Ou Green w, © Z. declin, =2° 7’ 17,7 
PO at 5 5 „ =30'25",2 in 1» verand. = + 56,4} 
30 „ »» » : „_ =5347",3 
90: » Tijdvereff. — 9'45”,09 in 14 verand. — + 6“,808 
(Bijtellen bij den middelbaren tijd), 
O. Lengte == 144°42' 


p in. = 2°30°25".2 
in tijd — 9u36'48" te Ou © Z. declin. —= 2°30'25"", 


29 Sept. middelb. tijd afb — 23050’ 4” led 
29 Sept. midd. tijd Green w. — 14u)1'16” OA ne 
„nn „== M,19 28 Sept. © Z. declin, =2° 7’ 1,7 
fe On lijdvereff. — 9'45”,09 30 „ „ _n_ =25347"8 
in 142,19 verand, == 11,47 o == 4645",6 
Wijdvereff. — 956,50 = 2806" (—) 
_ Aanwijzing uurwerk. 
des voormiddags des namiddags halve som 
H=98025'50",0..... H'= 2089’ 450... 4 11458'57",0 =$ (H' HH) 
5 „== 3130,5..... 58 56 „0 
„e 656,0... „== 3056,5..... 5856,2 
„== 729,5... 1m 30886 nT 58 56 „5 
er (98 3,5... „== 2048,0..... 58 55 7 


Gemidd.=9u26'56",1= H .. H'= 2030'56",5 ... —=lu5856’,8 ==} (H'+H) 
H = 9026'56",1 
He Hebe 0,4 
VH! — H) 23U 0,2, 
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VP —2u32'0" log 4 —=7,7570 log B =7,6536 
e= 2806" „ ov =3,4481(—) „ vv =—=3,4481 (—) 
Z.b=—=38°18' „ tang =9,8975 (—) Z.d == 44141 „ tang == 8,6796 (—) 
log 1e term = L,1026 (—) log 2e term —= 9,7813 (+-) 
le term —= — 12”,67 2e term — + 0”,60. 
leterm= — 12,7 
2% „ = + 0,6 
Middagsverbetering C= — 12,1 


H(H' + H) — 11068'56",3 
Verb. tijd van doorg. op het uurw. = 11058'44",9 
Middelb. tijd van doorg. =— 11250’ 3",4 

Uurwerk vóór== Ou 8'40'8 des middags van den 30sten, 


Voorbeeld. Den 16%" Augustus 18.., op 52°58’ N. Breedte en 
4°16’ O. Lengte worden met den artificiëelen horizon de onderstaande 
waarnemingen verrigt: 

voormiddag namiddag. 


© hoogte —= 30°20' (aanr. bovenr.) . . aanw.uurw. 521730”... 32053'28”,5 
„  =3020 ( „ onder)... „  » 21 0... 4957,5 
5 =30 55 ( „ bovenr).. „ we 2122 ... 4935,0 
55 =3055 ( „ onderr).. se 24 52,5... 46 3,5. 


Men vraagt den stand van het uurwerk tot den rmiddelbaren tijd aan 
boord. 


In den almanak vindt men: 
15 Aug te Ou Green w. © N. deelin. = 13°59’59",0 


16 „ 5 » 5 „ 13%’ 4,7 in 1“ verand. —= — 47,26. 
1 „ » » ” om FDA 
16 „ 5 a Tijdvereff. — 4’ 17,67 in 1e verand. — — 0“,499. 


(Aftrekken van den middelb. tijd). 


O. Lengte == 4°46’ 
intijd=- Ool9’ 4” te O2 © N. deelin. —= 13°41’ 4,7 


16 Aug. middelb. tijda/b—= Ou 4’ 1’ in 15'3” verand. = 12,0 
15Aug. middelb, tijd Greenw. — 23044'57* © N.deelin — 13°41'17". 
16 „ 7 ” ” —=—0ul5’ 3’ 
15 Aug. © N. declin. = 13°59'59",0 
te Qu tijdvereff. — 4'1°,67 1% 5 „  „ =13°2157",4 
in 153% verand. —= 07,12 e= 38 1,6 
Tijdvereff. = #1",8 = 92282" (—) 
Bovenrands aanraking Onderrands aanraking 
V.M. 5417'30” 5a21'22" V.M. 5221’ 0” 5u24'52",5 
N.M. 3u53'28",5 3u49'35" N.M. 3$u49'57”,5 3u46’ 3”,5 
Som —= 21410'58”,5 21810'57” Som=—=21ul0'57",5 21nl0'56” 
Gemiddeld = 21210’57”,7 Gemidd. —= 21410'56”,7 


Gemiddelde som der aanw. bij de eene waarn. — 21410'57",7 
55 A » » „andere „ —=21210’56",7 
Gemiddelde waarde van (H' + HI) = 21"10'57”,2 

F(' A H)= 10235'28",6 
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Gemiddelde aanw. uurw. des voormiddags = 5u21’11" 
” „ » » namiddags — 3u49'46” 
H'— I= 10428'35” 

V=i(H'—H)= 5014'17",5, 





VF —=5014'18" log A =7,8706 log B —=7,1674 
e= 2282"... „ ev —3,3583(—) „ vo =3,3583 (—) 
N.5=52°58' ... „ tang=0,1224 (4) N.d==13°4117 „ tang = 9,3866 (+) 
log le term — 1,3513 (+-) log 2e term — 9,9123 (—) 
Ie term —= + 22”,45 ge term — — 0”,82 
leterm= + 22,45 
ee, = — 07,82 


Middagsverbeteringg C= + 21,63 
H(E' + H) —= 10035’28”,6 
Verb. tijd van doorg. op het ourw. — 10235’50”,2 
Middelb. tijd van doorg.= Ou 4’ 1,8 
Uurwerk na — 1528'}1”,6 des middags van den 16den. 


Bovenstaande voorbeelden zullen voldoende zijn om den aard der 
bewerking aan te wijzen. De methode der corresponderende hoogten 
is voor de tijdsbepaling aan den wal of op eene reede uitnemend ge- 
schikt, wegens de groote naauwkeurigheid, die men door haar kan 
bereiken. Zij kan worden aangewend op plaatsen, welker geographische 
ligging niet met juistheid bekend is, terwijl zelfs met slechte meetwerk- 
tuigen, mits zij slechts goede kijkers hebben, een goed resultaat kan 
worden verkregen, omdat de kennis der volstrekte hoogte niet vereischt 
wordt. Een vereischte is, dat het gebezigde uurwerk regelmatig loopt. 
Is dat het geval, dan oefent de gang of het verloop van het uurwerk 
geen invloed op M uit, dewijl in de vergelijking 

MHM 
alsdan beide leden met dezelfde hoeveelheid worden vermeerderd of ver- 
minderd, en mitsdien de waarde van Af geene verandering zal ondergaan. 


€. BIJZONDERE GEVAILLEN. 


De half verloopen tijd, zooals die door het uurwerk wordt aangege- 
ven, is in middelbaren tijd uitgedrukt, dewijl de uurwerken gewoonlijk 
naar dien tijd zijn geregeld. Streng genomen, zoude dit tijdsverloop 
voor waarnemingen van de zon, in waren tijd uitgedrukt en ook nog 
voor den gang van het uurwerk verbeterd moeten worden; doch de fout, 
die hierdoor in C begaan wordt, is gering en mag verwaarloosd worden, 

Verlangt men groote naauwkeurigheid, dan is het raadzaam bij de 
voor- en namiddagwaarnemingen den stand van den barometer en van 
den thermometer op te teekenen, ten einde zich te kunnen vergewis- 
sen, of de toestand van den dampkring al dan niet eenige veran- 
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dering heeft ondergaan. Eene verandering toch in dien toestand wijzigt 
de straalbuiging, en het zou dus kunnen gebeuren, dat, ofschoon de 
gemeten hoogten aan elkander gelijk waren, zulks met de ware hoogten 
het geval niet was, hetgeen toch een vereischte is. Inzonderheid bij 
kleine hoogten, zal deze bijzonderheid moeten in acht genomen worden. 
Ziehier, hoe men den invloed der veranderde straalbuiging in rekening 
kan breugen. 
Differentiëren wij de uitdrukking: 

M= HH HH) 
dan komt 
SHHOH' 

2 


SM= 


Voor zoo verre nu dM en d fouten in de aanwijzingen van het 
uurwerk zijn, ten gevolge van fouten in de hoogten, is 
OH=—dP en OH =P 


en dus 
FE 
2 2 sin 7 cos 4 
Is dan R de straalbuiging vóór den doorgang en R’= l 4 òR de 
straalbuiging na den doorgang, dan kunnen wij in de formule voor 94 


in de plaats van 84 — ò4, òR schrijven, en dewijl sin 7 == sin pe 





cos / 
is, zal oM, in tijd uitgedrukt, voorgesteld worden daor 


9 Reosh 


Ma ee 
23 EE gom Peos eos d 


welke verbetering bij + (Z + 41’) opgeteld of daarvan algetrokken moet 
worden, naar gelang dat de straalbuiging bij de Oostelijke hoogte 
grooter of kleiner is, dan die bij de Westelijke, Es namelijk de straal- 
buiging bij de Oostelijke hoogte te groot, dan is de ware hoogte te 
klein en mitsdien de Oostelijke uurhoek te groot. Dewijl het midden 
tusschen de beide uurhoeken aan den kant van den grootsten valt, zoo 
komt M te Oostelijk en zal de correctie JZ bij J/ moeten gevoegd 
worden. Het omgekeerde laat zich op soortgelijke wijze verklaren. 

Gemakkelijker dan door de laatst gevonden formule, kan de verbete- 
ring voor eene veranderde straalbuiging worden gevonden, door de ver- 
andering na te gaan, die de hoogte, tijdens de waarneming, in zeker 
tijdsverloop ondergaat, en vervolgens door eene gewone evenredigheid 
te berekenen, met hoeveel tijds de verandering in straalbuiging over- 
eenkomt. 

Klaarblijkelijk zal de helft van den aldus gevonden tijd de verbetering 
zijn, die op t (H+ AI) moet worden toegepast. 

Voorbeeld. Op 55°20’ N. Breedte worden gelijke zonshoogten 
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waargenomen. De straalbuiging ie des voormiddags 9” kleiner dan des 

namiddags, de N. declinatie zij 22°, de hoogte 29° en de half verloopen 

tijd 4 55; men vraagt de verbetering voor de veranderde straalbuiging. 
Naar de formule is de berekening aldus: 


OR= 9... log = 0,954243 
BIB sore cos == 9,945935 
P= 4455’ cosec = 0,017706 
b=55°20' see = 0,245040 
d=3 sec — 0,032834 

30 C. log = 8,522879 





log dM = 9,718637 
Gevraagde verbetering — Ö M= 0",52. 

Devijl men bij de waarneming heeft opgemerkt, dat de hoogte, in 
l'a4” tijds, 15’ veranderde, zoo is de berekening volgens de tweede 
manier aldus: 

15':9" = 144": 2 
waaruit 
5 se 9x 104 
15 x 60 





= 1,04 


en mitsdien voor de fout òM, 
04 e 
òM= ZT 6”,52. 

Dewijl de straalbuiging bij de eerste hoogte kleiner is dan bij de 
tweede, zoo is de gevonden verbetering negatief. 

Heeft men de hoogten niet zoodanig kunnen meten, dat zij met 
elkander overeenstemmen, dan kan men de namiddagwaarnemingen 
verbinden met voormiddagwaarnemingen op den volgenden dag, en 
alzoo den stand van het uurwerk bepalen tot middernacht. De 
verbetering, die in dit geval op de halve som der aanwijzingen van het 
uurwerk moet worden toegepast, voor de verandering in declinatie, 
heet middernachtsverbetering en wordt, onder het in acht nemen 
van de volgende bijzonderheden, nagenoeg op dezelfde wijze als de mid- 
dagsverbetering berekend. 

Uit den aard der zaak moeten, bij deze waarneming, de uurhoeken 
worden gerekend van den benedenmeridiaan. Noemen wij H‚ en /L/’ 
de aanwijzingen van het uurwerk, tijdens de gelijke namiddag- en de 
daarop volgende voormiddaghoogten, P, en P de daarbij behoorende 
uurhoeken, en M/ het oogenblik van doorgang volgens het uurwerk 
te middernacht, dan hebben wij weder de evenredigheid: 

MI: HJ —M' =P, P! 
waaruit 
U —I, 


U' =H Hij + HP + Pi (LE, — PN 
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in welke formule (P,— P,') de verandering van den uurhoek voorstelt, 
die het gevolg is van de declinatieverandering der zon tusschen de waar- 
nemingen. 

Ten einde van de formule 
glangb tang d) 


hade \ sin P tans PJ 


voor ons geval gebruik te kunnen maken, moeten wij daarin voor P 
schrijven 12° — P. Hierdoor wordt 


a eN Jtangé  tangd LL 
vna did lsin P, ° tang Pf 





Drukken wij voorts 9d uit in v, zijnde de declinatieverandering in 
+8", en in den verloopen a (B, + P,), dan komt, na substitutie, 


pe tang , tang s) 
Pe 3 3 +59) (ES P, Fans De 





waaruit men ontwaart, dat onder dezelfde omstandigheden, bij corres- 
ponderende zonshoogten, met den middernacht tusschen beide, juist het 
omgekeerde plaats heeft van hetgeen wij met den middag tusschen de 
waarneming der hoogten opmerkten, namelijk dat de tweede uurhoek 
kleiner is dan de eerste, als de zon de Noord-pool nadert, indien bij 
ongelijknamige Breedte en declinatie de term tusschen de laatste haakjes 
positief is. Stellen wij in het algemeen: 

B‚+ÖP,=P; 
dan is 

P—-By=—ÖP 
en dus, ma substitutie in de uitdrukking voor df’, 
— ll, s ‘tang b tang d | Ì 
5.48 sin P, tang Pf 





Hs 
M= U HUD + 33 


Wenscht men bij de oplossing van Tafel XXV gebruik te maken, 
dan schrijven wij de middernachtsverbetering C aldus: 


Nt U; — H) HUL — HJ 
Rnd 
75. 48. sin P, a "15.48 tang P, 


=vdtangd +oBtangd, 


C= ans 





waarbij, wat de teekens van v, & en d betreft, hetzelfde moet worden 
in acht genomen, dat bij de middagsverbetering is voorgeschreven. Is 
de half verloopen tijd grooter dan 6° dan wordt B negatief. Zooals 
wij vroeger opmerkten wordt zulks in de tafcl door de letter x achter 
den logarithmus van B aangeduid. 

De veranderde vorm der formule laat zieh ook in de figuur aanwijzen. 
Zij namelijk S, fig. 178, de zon op het oogenblik der namiddagwaar- 
neming. Veranderde zij niet van deelimatie, dan zoude zij den volgen- 
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den morgen in S' eene hoogte hebben, die gelijk was aan de eerst ge- 
vondene en de uurhoeken SPQ en S'PQ zouden dan mede gelijk zijn. 
Verandert zij eehter van declinatie en nadert zij de pool P, dan zal 
zij reeds in S, eene hoogte hebben, die gelijk is aan de hoogte van 
den vorigen dag, en blijkbaar is de uurhoek S&PQ kleiner dan de 
uurhoek SPQ van den benedenmeridiaan gerekend. Is nu PR een 
declinatie-cirkel, die de ruimte SPRS, middendoor deelt, dan zal de halve 
som der aanwijzingen van het uurwerk, tijdens de gelijke hoogten, het 
oogenblik zijn, waarop de zon den cirkel P£ snijdt, welke halve som 
klaarblijkelijk moet vermeerderd worden met den hoek Z2PQ, om op het 
uurwerk het oogenblik van den doorgang der zon door den beneden- 


meridiaan te verkrijgen. Nu is, als wij de uurhoeken van den beneden- 
meridiaan afrekenen : 


hoek SPQ = P, 
hoek SPQ = P/ 
en dus 


hoek SPR = }(SPQ + S:PQ)= HP, + B) 
waardoor 
hoek 2PQ =P HE + B) (A B) 
en eindelijk 
WE UH) + HUB — F5). 
Voorbeeld, Den 20% en 21*er Augustus IS... heeft men op 


+1°20' N. Breedte en 30910’ O. Lengte de navolgende waarnemingen 
verriet: 


Waarneming van gelijke zonshoogten 
20 Aug. des namiddags 21 Aug. des voormiddags 
aanw. tijdmeter aanw, tijlmeter 


I= 200'21",0. I= 1e 053,0. Ht II) = 1005037 7,0 
„== 4047 0... „ =7 02,0... 5 = 5036 ,5 
„== 4115,0...... „ =6 5958 ,5.... : = 5036,75 
„== 4142,0,. 2... =6 5031,5..., ie = 5036 75 
„ee 42 9,6... „ == 59 4,5... sô = 5037 0 

Gemiddeld „ — 10450'867,5. 


Men vraagt den stand des tijdmeters tot den middelbaren tijd aan 
boord. 


In den almanak vindt men: 
20 Aug. te Ot Greenw. © N, deelin. — 12°23'21" 


in 1u verand. = — 460”,83 
” » » Tijdvereff. = 3 87,02 


nn 0,604 
(Aftrekken van den middelb, rijd). 

19 Aug. © N. deelin, = 12°43' 5,2 

al, 12° 321,6 

390,6 

23806, 


„” » 


Ù 


O, Lengte — 30°10' 


intijd= 2u 0'40" te Ou © N. declin. — 12°23'21’ 

20 Aug. middelb. tijd n/b= 12u 3' 8” in 100,04 verand. = 820" 

20 Aug. tijd Greenw. == 10u 2'28” © N. decl. = 12°15’ 1”. 
== 102,04 


Gemidd. aanw. tijdm. den 20sten == 2u41'14”,9 


te Ou tijdvereff. — 3/8”,62 & “nn 21 „ — 18059'58",7 
in 104,04 verand. == 6”,06 H‚j — H‚= Ì6018'43",8 
Tijdvereff. = 3'2”,56 Val —A)= 88 9'21/,9. 
V=8u9'22" log 4 =8,1273 log B =7,8556 (—) 
v= 2380',6 „ v == 3,3767 (—) „ 0 =83,3767 (—) 
b=41°20 „tang =9,0443(H) d=1215" „ tang == 9,3367 (+) 
log le term —= 1,4483 (—) log 2e term — 0,5690 (+) 
le term = — 287,1 Ze term —= + 3'',7 
Zeterm= + 3,7 
C'=—24",4 
HH, + B) — 10950'36,8 
Middernachtsverb. C'= — 24,4 
AL' == aanw. tijdm. te middern. — 10u50'12",4 
Middelb.tijd „  — 12u 3 2,6 


Tijdmeter na op den middelb. tijd afb= 1w12'50",2 den 20sten Aug. des nachts te 12°. 


Het kan somwijlen gebeuren, dat de zon des namiddags, juist op het 
oogenblik, waarop men haar moest waarnemen voor eene corresponderende 
heogte, door eene wolk bedekt wordt. Vertoont zij zich korten tijd 
daarna, dan mete men twee hoogten spoedig na elkander, en berekene 
hoe laat de zon de vereischte hoogte zou gehad hebben. Men heeft 
namelijk alsdan bekend, hoeveel de zon binnen zeker tijdvak in hoogte 
verandert en vindt het gevraagde door eene gewone evenredigheid. 

Voorbeeld. De hoogte der zon, des voormiddags te 8* 5/10” van 
zekeren dag, was 60°10’. Des namiddags bevond men, toen het horologie 
34 7/14’ aanwees, dat de hoogte der zon 60°8’ en toen het 3" 7/54” 
aanwees, dat zij 59°54’10” was. Men vraagt het oogenblik der cor- 
responderende namiddaghoogte. ' 


Voormiddaghoogte = 60°10’ 
Naastbijkomende hoogte = 66° 8' des namiddags. 
Verschil = 2 


en wij hebben dus na te gaan hoeveel tijds met die verandering over- 
eenkomt. 


Hiertoe is 

te 30714" ...... hoogte == 60° 8' 0” 
„ 8u7'B4" ,,.... D == 5954'10” 
in 40” veranderi 1350" 

en dus e 

13’50";: 9 —= 40": 2” 
waaruit 
II. 
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_2X40x60 


rm ze 5,8, 
830 
Alzoo 
Hoogte = 60° S'..... te 307714" 
Hoogte verandert Dn tra in 5,8 
Hoogte = 6010’ te 3u7' 87,2, 


Indien de namiddaghoogte, meer dan in dit voorbeeld is aangenomen, 
van de voormiddaghoogte mogt verschillen, dan is het beter den stand 
van het uurwerk tot den middelbaren tijd, afzonderlijk uit de voor- en 
uit de namiddaghoogten te berekenen en uit de beide uitkonisten het 


gemiddelde te nemen, hetwelk dan de stand van het uurwerk op den 
middag zal zijn. 


f. GEBRUIK VAN CORRESPONDERENDE HOOGTEN IN ZEE. 


Wenscht men in zee van corresponderende hoogten voor de tijdsbe- 
paling gebruik te maken, dan moet daarbij de plaatsverandering worden 
in acht genomen, die het schip tusschen de waarneming der hoogten 
ondergaat Alvorens de middelen aan te wijzen, waardoor dit geschiedt, 
moeten wij eene opmerking laten voorafgaan. 

De kennis van den tijd aan boord dient hoofdzakelijk voor de Lengte- 
bepaling van het schip. Zooals wij later zien zullen, kan de tijd te 
Greenwich uit de aanwijzing van een lijdmeter worden afgeleid. 
Stellen wij voor de eenvoudigheid, dat die tijdmeter juist den genoemden 
tijd aanwijst, dan zal het verschil tusschen die aanwijzing en den mid- 
delbaren tijd aan boord, op een gegeven oogenblik, de Lengte van het 
schip ziju, in tijd uitgedrukt. Bepaalt men nu, zooals door corres- 
ponderende hoogten geschiedt, de aanwijzing’ van dien tijdmeter voor 
het oogenblik van den waren middag aan boord, dan vindt men, 
wanneer het schip zich tusschen de waarnemingen verplaatst, op die 
wijze de Lengte van het schip voor de plants, die het heeft ingenomen, 
tusschen de beide waarnemingen. Zeer na komt dit punt overeen met 
de plaats van het middagsbestek, als er tusschen de waarnemingen maar 
één koers met eene standvastige vaart is gestuurd, en eene kleine ver- 
betering zal op / moeten toegepast worden, om voor dic plaats te 
kunnen dienen. 

Hetgeen de zeeman echter hoofdzakelijk kennen moet, is de Lengte 
van zijne standplaats. Dit is dus, als men corresponderende hoogten 
waarneemt, de Jsengte van het punt, alwaar de namiddaghoogte wordt 
gemeten, en wij zullen dus het onderhavige vraagstuk met het oog 
op deze omstandigheid behandelen. Ziehier hoe men daarbij te werk 
kan gaan. 


Men peilt bij de voormiddaghoogte de zon, en det bijzonder op den 
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koers en de vaart van het schip. Overgaande tot de namiddagwaarne- 
ming, meet men eenige hoogten met kleine tijdsruimten tusschen bei- 
den, herleidt de voormiúdaglioogte op de bekende manier tot de plaats, 
alwaar de laatste waarneming geschied is, en brengt door interpolatie, 
volgens de vroeger medegedeelde wijze, de tweede hoogte met de her- 
leide in overeenstemming. 

Berekent men vervolgens op de gewone wijze de waarde van /, 
dan vindt men, door het verschil te nemen tusschen Men den middel- 
baren tijd aan boord, de luengte van de plaats, in tijd uitgedrukt, 
alwaar de namiddaghoogten zijn gemeten, dewijl de omstandigheden vol- 
komen zoo zijn geweest, alsof het schip daar ter plaatse had stil ge- 
legen. Behoudt het schip denzelfden koers en verandert de vaart niet, 
dan kan men ligtelijk vooruit berekenen, hoeveel de herleiding der 
voormiddaghoogte zal bedragen. Men kent namelijk den tijd, waarop die 
hoogte is gemeten, naauwkeurig genoeg om tamelijk juist het tijdsverloop 
te kunnen bepalen, dat er tusschen de waarneming der hoogten verloopen 
zal, waartoe men slechts het dubbel heeft te nemen van den tijd der waar- 
neming voor den middag. Met behulp van de verheid, die in dat tijds- 
verloop zal afgelegd worden, de herleiding der hoogte berekend heh- 
bende, weet men nu ook hoeveel de namiddaghoogte ongeveer zal moeten 
bedragen, eu men kan dus zijne maatregelen nemen om te zorgen, dat 
de herleide hoogte tusschen eene grootere en eene kleinere invalt. Mog- 
ten de koers en de vaart van het schip cenigzins veranderen, dan heeft 
nen daarop te rekenen, terwijl de tijd van de tweede waarneming het 
middel aan de hand geeft, om het tijdsverloop met genoegzame juist- 
heid te bepalen, waardoor dan des gevorderd, de herleiding van de 
eerste hoogte kan verbeterd worden. 

Voorbeeld. Den Lötr Junij 18.., zijnde op 9°59’36” 7. Breedte 
en 54°5207 gegiste O. Lengte, worden des voormiddags omstreeks 10" 
zonshoogten waargenomen, waarvan de gemiddelde is: 


© hoogte = 45°36736" volgens aanw. tijdmeter te 6120’40”, 


Op dat oogenblik wordt de zon gepeild N 41° O, terwijl de koers 
van het schip AW en de vaart 8 mijl per wacht is. 
Omstreeks 2% in den namiddag wordt waargenomen: 


O hoogte = 45°30'0" naar aanw. tijdm. te 10220'59,0 


„ =45200 „ …  » „1022 1,5 
„_ =45100 „1023 4,0 
„ ==d6 00 „ » „ „i024 6,5 


Als nu de tijlmeter juist den middelbaren tijd te Greenwich aan- 
wijst, vraagl men den stand des tijdmeters tot den middelbaren tijd 
uan boord op de tweede waarnemingsplaats, 

u. : 6x 
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In den almanak vindt men: 
15 Junij te On Greenw. © N. declin. = 23°20'5" ...... in 1% verand. = 4 6”,68 
” ” ” Tijdvereff. — 0'7",95 (aftr.) … „ „=d 0,528. 
De oplossing is aldus: 
Gegiste tijd afb bij de le waarn. — 10u =— 24 vóór den middag 
alzao 
Gegist tijdsverloop — 4u. 
Verheidin 42 =3% ..........e… log — 1,505150 
p=1l35"J 41° == 176... eos =9,998941 (—) 
log herleiding der hoogte —= 1,504091 
Herleiding = 3155” (—) 
1e hoogte — 45°36'36” 
Herleide hoogte — 45° 441”. 


Vestigen wij onze aandacht op de reeks van waarnemingen op de 
tweede plaats verrigt, dan zien wij, dat de andere hoogte tusschen 
102 28/4“ en 10° 246,5 zal vallen. Ter verbetering van het tijds- 
verloop hebben wij: 


2e waarn. ongeveer te 10u23'30” 
le „ „_ 6u20'40" 
Verbeterd tijdgverl. = 4u 3 
en vervolgens daarmede 
Verbeterde verheid — 32,4 
Verbeterde verh. = 32,4 . . . . log —=1,510545 
v=176°.... eos =— 9,998941 (—) 
log verb. herleiding — 1,509486 
Verb. herleiding = 3219" 
le hoogte — 45°36'36" 
Herleide hoogte —= 45° 417” 
Blijkens de namiddagwaarneming is 


@ hoogte = 45°10'0 waargen, te 10u23'4”,0 
„ =45° 00” » „ 10u246",5 





de hoogte verandert 10’ in 1245; 
Om dus te weten hoeveel tijds de zon besteedt om 45°4/17” — 
45°0’0 = 4/17” in hoogte te veranderen, hehben wij de evenredigheid : 


10-4717" =1'2" br 


waaruit 
4283 X62,5 
ze =208 
en dus 
© hoogte = 45°0’ 0”... te 10024’ 6,5 
417” verand, in 26,8 
© hoogte — 45°4'17”' ‚.. ., te 1002339”. 


Alzoo is 
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== aanw. tijdm. bij de 2e hoogte — 10423'39",7 
„nie „ == 602040" 
Vz=t(ll'—H)e= 20 1'30” 

(HA H')- 8022 9,6, 


H' 
H 


„ » 


Volgens de vooronderstelling, dat de tijdmeter den tijd te Greenwich 
aanwijst, zal het op den middag aan boord, 8" 22’9’,8 te Greenwich 
zijn van den 15ër Junij des voormiddags. Zoeken wij dus de declinatie 
en de tijdvereffening voor dat oogenblik, ten einde de middagsverbete- 
ring te berekenen. De Breedte, welke men daartoe behoeft, ie matuur- 
lijk die van de tweede waarnemingsplaats. Wij passen dus de veran- 
derde Breedte, gedurende het tijdvak tusschen de waarnemingen, op de 
afgevaren Breedte toc. 


te Ou 5 N. declin, = 23°20' 5” te 6u tijdverelf. = 0'7°,95 
in 84,63 verand. == 24° in 34,63 verand. —= 1°,92 
CN, declin. = 23°19'41” Tijdvereff. — 0'6”,03 
ev = verand. in 484 — 4567 
= 206” 
Vz 2u 1’ 30° log 4 =7,7452 log B =7,6811 
v== 296” „ ov == 24713 (+) „ Dv =2,4713 (+4) 
B 10°29" 36° „ tang 0,627 (-) d=3°1941"  „ tang =9,6347 (+) 
log 1e term == 9,4792 (+-) log 2e term = 9,7871 (+) 
le „ =0",301 (+) ge „ —=0,613 (+) 


leterm== + 0,301 
2 „== + 0,613 
Middagsverb.=— + 0,9 

J(H AH) 8029 97,6 
_M==Bu2210,7 

Middelb. tijd van doorg. — Ou 0' 6“,0 
Tijdmeter achter =— 8u37'55",8. 


Eene andere, meer eenvoudige manier om het vraagstuk op te lossen 
is de volgende: Men bepaalt de aanwijzing van den tijdmeter op het 
oogenblik, waarop de namiddagshoogte gelijk is aan die van den voor- 
middag, en neemt dus werkelijk gelijke hoogten waar. 5 

Is nu 4 de eerste hoogte en de overeenkomstige aanwijzing des tijd- 
meters H, dan is ook A de tweede hoogte, terwijl wij de daarbij be- 
hoorende aanwijzing des tijdmeters H, noemen. 

Waren de beide hoogten op de tweede plaats gemeten, toen de 
tijdmeter H en MH, aanwees, dan zou de eerste hoogte geweest zijn 
K==h— meose, zie bladz. 40, 11° Deel, en 4 — A’ == meosp zal de 
fout zijn, die men bij het meten der hoogten begaan heeft. Nu heb- 
ben wij vroeger gezien, bladz. 77 van dit Deel, dat 


Eens 
2 sin Z'cos 
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de fout is, die in M ==} (H + H') begaan wordt, als 8/4’ en JA fouten 
in de hoogten beteekenen. In ons geval is 84’ — dh == m cos p en dus 


‚Cos @ m Cos 


oM joe 
ee 30 sin Z'eos b 


and cob of in tijd = 
zoodat de aanwijzing van den tijdmeter op den waren middag zal wor- 
den voorgesteld door 


m cos p 


M= }(H HI) ACH OM (H HUD) EOL oen Toos d 


waarin 8M/ positief is, als de koers van de zon is afgewend, dewijl 
in dat geval, de eerste hoogte kleiner zijnde dan de tweede, de eerste 
uurhoek grooter is dan die na den middag, en de halve som der aan- 
wijzingen des tijdmeters met een tijdstip vóór den doorgang overeen- 
komt. Nadert men daarentegen de zon, dan is &M negatief. 
Voorbeeld. Men heeft in het vorige vraagstuk des namiddags, naar 
aanwijzing van den tijdmeter te 104 20/22’, gemeten de onderrands- 


hoogte van de zon 45°86’36°. 
H‚ == 10220'22" 


U 62040 
HS 305049 
HUN — H)e 145951” 


Men vraagt als boven. 
Afgev. Z. Breedte — 9°59'36” 
verand. 4. —= 2236” 
Bek. Z. Breedte — 10°22'12" 


HH HH) 8020731” 


meosp= 8155" ..... log = 1,504091 
b= 10°2212" sec — 0,007153 
TAI DE er cosec = 0,183057 
DO rat rn ane C. log = 8,522879 
log 8 Af —= 0,217 180 

M= 138,9 (+) 

C= 0,9 (+). 


FHH Ih) == 892031" 
M= 8822'10",8 
hetgeen met JL volgens de audere bewerking slechts 0’/,L verschilt. 
Inzonderheid tusschen de keerkringen zal de methode der correspon- 
derende ‘zonshoogten, in zee, met vrucht kunnen worden aangewend, 
dewijl het tijdsverloop tusschen de hoogten dan niet groot behoeft te 
zijn. De hoogten zullen namelijk in die streken, tot kort voor den 
doorgang der zon, zoo snel veranderen, dat de waarneming der hoogte, 
mits niet te digt bij den doorgang verrigt, nog als gunstig voor de 
tijdsbepaling kan aangemerkt worden. Is het tijdsverloop tussclten de 
waarnemingen der hoogten niet groot, dan zal ook de onzekerheid, die 
de koers- en verheidsrekening min of meer op de herleiding der eerste 
hoogte werpt, gering worden, en het resultaat meer vertrouwen verdienen. 
Brengen de omstandigheden het echter mede, dat. het bedoelde tijds- 
verloop groot is, of, dat door wolkdrijvende lucht, als anderzins, het 
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juiste oogenblik, waarop de tweede hoogte moest gemeten worden, voorbij 
is, dan bepale men den tijd met behulp van gewone zonshoogten. 


IV. TIJDSBEPALING DOOR TWEE HOOGTEN VAN DE ZON, 
NABIJ DEN MERIDIAAN, 


De tijdsbepaling, met behulp van twee hoogten, maakt, zooals wij 
zullen opmerken, een deel uit van het algemcene vraagstuk om de 
Breedte en den tijd af te leiden uit twee hoogten, hetzij van verschil- 
lende hemellichten, hetzij uit twee hoogten van hetzelfde hemcllicht, 
met eenig tijdsverloop tusschen beide. De omvang van de oplossing 
van dat vraagstuk is oorzaak, dat tot dus verrc, althans voor tijdsbepa- 
ling, de toepassing daarvan werd nagelaten, niettegenstaande er een 
onloochenbaar voordeel in gelegen is om Breedte en tijd, voor hetzelfde 
oogenblik te kunnen verkrijgen. 

Zooals wij vroeger hebben gezien, behoort de waarneming van de 
hoogte voor de tijdsbepaling te geschieden, wanneer de zon, wij bepalen 
ons alieen tot haar, een azimuth heeft van zoo mogelijk 90°, In de 
praktijk ontstaat daardoor het bezwaar, dat men bij cene voormiddag- 
waarneming, doof de ininder juiste kennis van de Breedte op dat oogeu- 
blik, den tijd en dus ook de Lengte niet naauwkeurig uit die waarne- 
ming kan afleiden. Vindt men voorts op den middag de Breedte, en 
wenscht men voor dat tijdstip ook de Lengte te kennen, dan kan de 
Leugte, die des morgens bepaald is, zooals wij later zullen zien, wel 
door middel van de koers- en verheidsrekeniung tot dat oogenblik her- 
leid, en voor de misgissing in Breedte verbeterd worden, doch blijkbaar 
zullen daardoor tevens fouten in die herleide lengte kunnen ontstaan. 

De methode, die wij hierbij den zeeman.aanbieden, heeft ten doel 
aan het genoemde bezwaar te gemoet te komen, door den tijd te doen 
vinden, omstreeks den middag, uit het verschil van twee ongelijke 
zonshoogten, die kort voor en ma den doorgang zijn waargenomen, 
Men vestige wel de aandacht op de omstandigheid, dat hier alleen sprake 
is van het verschil van twee hoogten en niet van eene enkele hoogte. 
Door cene enkele hoogte toch, zoude de tijdsbepaling in de nabijheid 
van den meridiaan in de meeste gevallen zeer onzeker zijn. Bij de an- 
dere vooronderstelliug blijft wel is waar eene kleine onzekerheid bestaan, 
doch zij wordt, als de Breedte niet te groot is, vrij wel opgewogen door 
het voordeel, dat er aan verbonden is, namelijk, dat men Breedte en 
Lengte op eene eenvoudige manier voor hetzelfde oogenblik kan bepalen, 
Reeds jaren geleden door den hoogleeraar K. v. Lirrnow voorgesteld , 
werd die methode den 8“ Januarij 1863, in de keizerlijke akademie 
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van wetenschappen te Weenen, door dien geleerde op nieuw ter sprake 
gebragt, naar aanleiding van de zeer gunstige resultaten, die zij bij 
hare toepassing aan boord van het Oostenrijksche fregat de Novara 
gedurende eene reis om de wereld had opgeleverd. Ook in Frankrijk 
had zij de aandacht getrokken. In de zitting van de akademie van 
wetenschappen te Parijs, den 7der Maart 1864, bood rare eene zeer 
gunstige beoordeeling van die methode aan, en wij vermeenen dus ge- 
regtigd zijn om de aandacht van onze zeelieden daarop te vestigen. 
Laat A en A’ twee zonshoogten zijn, die men heeft waargenomen naar 
aanwijzing van eentijdmeter, op twee tijdstippen {en #. Zijn verder 
P en P’ de onbekende uurhoeken van de zon op die tijdstippen, & de 
Breedte van het schip, dat wij als stil liggend aanmerken, en d de 
declinatie van de zon, die wij voor het oogenblik als standvastig be- 


schouwen, dan is, als wij voor de eenvoudigheid stellen, dat beide 
hoogten vóór den doorgang zijn waargenomen, 


sin k = sin sind + eos P cos beosd 
sin A' == sin & sin d + cos P’ cos b cos d 
sin Á’ — sin A == cos b cos d (cos P' — cos P) 
2 eos t(# HA) sin } (A — A) = cos beosdi2 sin} (P— P')sint (P+ P) 
waaruit 


Ee 
sin } (P — P') cos b cos d 





OD... sin HPP) = sini —A) cost’ HA) 


door welke formule }(P +4 P’) berekend kan worden, dewijl } (P— P/), 
of de halfverloopen tijd tusschen de waarnemingen, bekend is. Deze 
halfverloopen tijd wordt blijkbaar gevonden, door het halve verschil 
te nemen van de aanwijzingen van het uurwerk # en 4. De grootheid 
A (P+ P’) is de uurhoek van de zon, midden tusschen de waarnemin- 
gen, en is dus in waren tijd uitgedrukt. Hij wordt op de gewone wijze 
tot middelbaren tijd aan boord herleid. Staat de zon bij de waarneming 
aan weerszijden van den meridiaan, dan is } (P+ P’) de halfverloo- 
pen tijd en } (P—P’) de bedoelde uurhoek. De uurhoek is Oostelijk, 
als de eerste hoogte kleiner is dan de tweede; doch Westelijk in het 
tegenovergestelde geval. 

Voor d neme men de declinatie op het oogenblik, midden tusschen 
de waarnemingen. De fout, die men door het aannemen van eene 


standvastige declinatie in de oplossing van het vraagstuk begaat, wordt 
daardoor grootendeels vereffend. 
Voorbeeld. Den 22ste Junij 18,. op 52°3420’ N. Br. wer- 


(*) Deze formule in onder cen anderen vorm dezelfde als die, welke pouwes gebruikt bij 
zijne methode, om de Breedte te bepalen met behulp van twee zonahoogten. 


Men zie daar- 
over het volgende hoofdstuk. 
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den door mij eenige zonshoogten nabij den meridiaan gemeten. De 
ware hoogten met de daarbij behoorende aanwijzingen van een tijdme- 
ter waren: 


Aanw. tijdm. Ware hoogte 
(1)... 8u28'45”,0 60°40'17” 
(2)...832 7,5 44 27 
(3)... 83711 ,0 49 37 
(1)... 8 4024,0 51 27 
(5) ...845 4,5 5237 
(6)... 8 48 18 ,0 52 27 
(7)... 84936 ,0 5217 
(8)... 8 5342,0 50 47 


Indien de verbeterde N. declinatie der zon 23°26/57” en de tijdver- 
effening 1/42’ (aftr. van den middelb. tijd) was, vraagt men den stand 
des tijdmeters tot den middelbaren tijd aan boord. 

Men ontwaart dat (6) (7) en (8) na den doorgang zijn waargenomen. 
De berekening is dan als volgt, indien wij daartoe (Ll) en (8) bezigen. 


4 == 8053'42",0 br == 60°5047" 
— 8228'45”,0 —= 60°40'17” 
tr —AZ 002457",0 hk 0°10'30” H(A A) 0e 5715 
NP —P')= 001228",5 WAA 12181 4" FW + A) — 60°45'32, 


FE +) = 804113,5 
Fah) 0° 615"... sin =7,183885 
b (A HA) =60°45'32" „cos == 9,688852 
F(P—P')= 0ul2'28"',5 . cosec — 1,264353 
== 52°34'20"' ,.. sec == 0,216267 
=— 23°26'57" , .. sec = 0,037435 
sin } (PH P')=8,390792 
Oostelijke uurh. tusschen de waarn. = Ou 5’38” 
Ware tijd — 1145422” 
Tijdvereff. = Ou 1'42" 
Middelb. tijd a/b —= 11u56’ 4” 
Aanw. tijdm, —= 8u41'18”,5 
Gevraagde stand tijdm, = 8u14'50”,5 GH) 


Op dezelfde wijze vindt men door de verbinding 


van (1) en (7)... . stand tijdm. = 3u14'49",2 (+) 


„ Men (6)... …  „ =3 1450,5 
„ Wen (5)... »  n =81441,0 
„-@) en (B)... » =3 1451,3 


Ons blijft nog over na te gaan, welken invloed de onvermijdelijke 
waarnemingsfouten op het resultaat uitoefenen. Al dadelijk merken wij 
op, dat de Breedte als naauwkeurig bekend mag gesteld worden, dewijl 
men, volgens hetgeen in het volgende hoofdstuk zal aangetoond worden, 
de Breedte der waarnemingsplaats zeer naauwkeurig uit die waarnemingen 
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kan bepalen. Wij hebben dus bij het onderhavige onderzoek alleen in 
aanmerking te nemen de overeenkomstige veranderingen in 4 (P + P/), 
(4 —A) en \ (A A4). Differentiëren wij formule (I) voor die ver- 
anderlijke grootheden, terwijl wij haar gemakshalve in logarithmen uit- 
drukken, dan komt: 
e tang (P+ P') 7 tang } (P+ P') 
ÖF(PHP') =d (A — ne eren hui A) SAS 

UD) OF(PHP) =d bh’ — A) ant FP -5) OL) cots EW d-A) 
of, als wij in den factor van 8} (A — Ji) de waarde van sin 4 (P+ 4) 
uit form, (I) substitueren : 








cos H(A + A) eos 4 (A’ — 
EE DE EEDE Ì (P Es RE dT 
rn Vang} (P+ P) 

EET) nn 
Blijkens formule (LEI) zal de fout in $(A’— A) grooter invloed uit- 
vefenen wanneer de hoogten klein zijn, dan wanneer zij groot zijn; 
doch die invloed neemt af, naar mate dat het tijdsverloop tusschen de 
waarnemingen, voorgesteld door 4 (P— P’), grooter is. Bevindt men 
zich op hooge Breedte, en is dus de omstandigheid voor de tijdsbepa- 
ling op zich: zelve reeds minder gunstig, dan is het bijgevolg raadzaam 
om de hoogten ter wederzijde van den meridiaan te nemen, met een 
tijdsverloop tusschen beide van 20, 30 of 40 minuten. Het resultaat 


zal dan voor de praktijk aan boord met eene voldoende naauwkcurig- 
heid worden gevonden. 





Zijn de hoogten ter wederzijde van den meridiaan aan elkander ge- 
lijk, en stellen wij de declinatie standvastig, dan is P=— ”, waar- 
door form. (III) overgaat in: 

5 5 cos 4 
SRE Oerd î 

Uit deze formule volgt, dat ook bij corresponderende of nagenoeg ge- 
lijke hoogten, de fout in 4 (P + P/) omgekeerd evenredig is met sin L, 
of nagenoeg omgekeerd evenredig met den tijd, die er tusschen de waar- 
nemingen verloopt. Voorts is dic fout evenredig met sec b see d cos & 
of nagenoeg evenredig met sec & see dsin (b —d). Dezelfde fout oefent 
dus in den winter een grooteren invloed uit dun des zomers. De in- 
vloed van eene fout in } (A4) is bij corresponderende hoogten, blij- 
kens form. (III) uiterst gering. 

Ten einde zich te vergewissen aangaande den invloed van de onver- 
mijdelijke waarnemingsfouten, kan men de coëfficiënten berekenen van 
formule (LI) voor*de gegevens van het voorbeeld, Onder die omstan- 
digheden zal dan de fout in 4(P4-#), in tijd uitgedrukt, worden 
voorgesteld door de formule: : 


(IV) BNP EP) == LOTS HB — di) — 0, 0OB A (U + A). 
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Wij hebben namelijk: 


b(A HA) == 604532" ee eee ee tange£= 0,2519-49 
(PAP) Ou 538" tang =8,390670 ...….... „ =8,390670 
FU —A)= 0° 5'15” cotg= 2,816114 
15 C. log =8,823909 .,......... = 6,82300U 
tog coëfficiënt = 0,030693 log coëfficiënt =7,466528 
Coëff. van 8 4 (4 — A) = 1,07 Coëff. van J 4 (4 J 4) = 0,008. 


Stellen wij nu dat men in (A+ A) eene fout had begaan van 1’, 
dan is het waarschijnlijk, dat het verschil der beide hoogten met eene 
kleinere fout zal zijn aangedaan, die wij gelijk 40” nemen. Substitueren 
wij deze waarden in (IV), dan verkrijgen wij, omdat ò 4 (#’ + 4) zoowel 
positief als negatief kan zijn, voor de waarschijnlijke fout, 

EV 1,07 Xx 20° + (0,008 x 307} = 4 21,4 
of voor de fout in de Lengte, die met behulp van deze tijdsbepaling 
gevonden wordt, 5,8. Zoekt men de afwijking, die met deze Lengte- 
verandering op 52° Breedte overeeustemt, dan vindt men 3%,3 en de 
plaats van het schip zal alzoo tot op Ì mijl naauwkeurig bekend zijn, 
ofschoon de Breedte zeer groot en het tijdsverloop tusschen de waarnemin- 
gen klein is en de omstandigheden dus niet gunstig kunnen geacht worden. 

Voor de praktijk verdient de volgende, meer naauwkeurige oplossing 
van het vraagstuk, mij door den heer stTAMKART aan de hand gedaan, 
de voorkeur. 

Laat £ de aanwijzing zijn van een tijdmeter op het oogenblik, waarop 
eene hoogte 4 nabij den meridiaan is gemeten. Zij voorts 

de gegiste aanwijzing van den tijdm. op den waren middag = 7’ 
en de werkelijke 5e MTN Tike ik Ge „ == 
dan is # eene verbetering, die wij moeten zoeken. Noemen wij de 
onbekende middagshoogte //, dan is, zie blads. 121, II° Deel: 


Hah A(P Het} 
en dus, na ontwikkeling 


ate oe Ant bedel ABA De. 
WID. =H AL -te 


wanneer wij H — Ax* == HI’ stellen. 

Elke waargenomen hoogte stelt ons in de gelegenheid om eene dus- 
danige vergelijking op te schrijven. Neemt men dan de som der ver- 
gelijkingen, waarin (2 —) cene positieve waarde heeft, en ook de som 
van die, waarin (2 — €) negatief is, dan zal men twee eindvergelijkin- 
gen verkrijgen, waaruit de onbekenden e en H’ met cene voor de prak- 
tijk toercikende naauwkeurigheid kunnen worden opgelost. Men vindt 
s in minuten tijds, als (2'—) daarin is uitgedrukt. 

Het onderstaande voorbeeld moge dienen om het gebruik van form. 
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(VI) toe te lichten. Wij zullen daaruit tevens aanleiding nemen om 
de naauwkeurigheid te beoordeelen, waarmede hoogten, onder ongunstige 
omstandigheden, voor deze methode kunnen worden gemeten. 
Voorbeeld. Den 24sten Junij 1804, met digt gereefde marszeils- 
koelte, buijige lucht en eene kim, die zeer dikwijls moeijelijk was te 
onderkennen, werd door mij waargenomen : 


Aanw. tijdm. © ware hoogte 
Maes « 8u26’45",0 ..... 60°32'57” 
(Yr ttene 8 2738,5..... 60 34 47 
(S)i-s 5 8 2847 ,0..... 60 35 57 
H..... 8 5636,0 ..... 604847 
(5)... 85914,0..... 6046 7 
(6) ..... 9 034 ,5..... 60 45 47 


De gegiste N. Breedte zij 52°24’, de verbeterde N. declinatie 28°25’, 
en de tijdvereffening 28” (aftrekken van den mìiddelb. tijd). 


Tafel XXVI geeft voor 52°34’ N. Br. en 23°25’ N. declin. .. . A= 2,24. - 
Stellen wij 7==8°40/0”, dan komt de bewerking aldus te staan: 





a) (@) @ ij OL 1 | 
{== 8426'45" |27'38",5 |28'47",0 | 56'36”,0 | 59'14”,0 | 60'34',5 
T= 80490" !49' 0” |49' 0” 490 | 4907 | 490” 
F—t= 002215” [212175 (2013,0 '— 7'36”,0 — 10'14%,0 |— 11'34”,5 
A= 2,24 9",24) 9,94 2,24 2,24, 27,24 
AT -t= 1829” [1797 [15147 | a 355’ | 507 
h= 603257" 13447" [3557" | 4847” 46: 77 | 4547” 





bh} A(T-0= 605126" [51497 pr” |_50'56” el 507 27 | 5047" 
Hierdoor verkrijgen wij de volgende vergelijkingen, waarin wij voor 
de eenvoudigheid de graden achterwege laten: 


5126" —= H'— 4",4B X 22,25 z 
5149 =H'—4,48X21,362z 
5111 =H'—4,48 Xx 20,21 z 
5056 =H! 44 ,48X 7,602 
50 2 =H’ 44,48 X10,23z 
5047 =H 44,48 X 11,56 z. 


Nemen wij de som van de drie eerste vergelijkingen, en ook die van 
de drie laatste, dan komt: 
15426" =3 U' — 285,69 z 
r » s 
(VE) «+ > 15145" =3 H' + 131,667 z 
241" —= 161" = — 417,536 z 


waaruit : 
zm 0’,39 
=— 0u 0'23/,4 
Gegiste äanw.tijdm. — 8u49' 0,0 
Verb. aanw. tijdm. op den waren middag = 8v48’36”,6 
Middelb.tijd „ „ 5 „ == 12u 2’ 8" 


Stand tijdmeter tof middelb.tijd== 3413’31",4 (+). 
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Nemen wij in plaats van het verschil, de som van de vergelijkingen 
(VID), dan verkrijgen wij: 


30611” =6 H’ — 154,202 z 
waaruit, na substitutie van de gevonden waarde van z: 
H’ = 50'51’,8 
en das, dewijl de graden achterwege waren gelaten: 


I' = 60°50'51”,8 
A= “07,3 
Middagshoogte — H — 60°50'52",1. 


Zooals wij in het volgende hoofdstuk zullen zien, verschaft ons de 
kennis van de middagshoogte der zon het middel om daarmede en met 
de middagsdeclinatie de Breedte te bepalen, weshalve wij te dezer plaatse 
over dat punt in geene nadere bijzonderheden treden. Wij wenschen 
alleen op te merken, dat de medegedeelde wijze om de middagshoogte 
te bepalen tot grootere naauwkeurigheid leidt, dan de manier, welke 
op bladz. 126, [T° Deel, wordt voorgesteld. 

De gegeven oplossing verdient verre de voorkeur boven de vorige, 
waarbij men de hoogten twee aan twee combineert, waardoor bij eene 
meer omslagtige berekening een minder naauwkeurig resultaat wordt ver- 
kregen. Des verkiezende zou men zelfs de onbekenden uit form. (VI) 
volgens de methode der kleinste kwadraten kunnen bepalen, waartoe 
de vorm dier formule alle geschiktheid aanbiedt. 

Niet onbelangrijk is de opmerking dat de medegedeelde oplossing 
ons het middel verschaft om te beoordeelen, in hoeverre de uitkomst 
vertrouwen verdient. Is namelijk de fout # klein, waarvoor gezorgd 
kan worden, en de tijd voor of na den middag niet te groot, dan. 
zullen de’ herleide hoogten (A+ 4(T— t)®) evenredig met de gegiste 
tijden (£'—£) voor en na den middag toe- of afnemen, naar gelang 
van het teeken van z. De veranderingen der herleide hoogten zijn 
namelijk, volgens form. (VI) gelijk aan — 2 4x A (T—l)=+ (2 42) Al. 
Is dus # positief, dan wordt (A+ A (7 — 4}) voor later verrigte waar- 
nemingen grooter, en wel, in reden van het tijdsverloop Af. Kan men 
in de herleide hoogten geene recks ontdekken, dan wijkt de gegiste 
aanwijzing van den tijdmeter op den waren middag, zeer weinig van 
de werkelijke af, terwijl de ongelijkheid der uitkomsten eenvoudig het 
gevolg is van fouten in de waarnemingen. Zijn die ongelijkheden klein, 
dan zijn uit den aard der zaak ook de waarnemingen naauwkeurig en 
omgekeerd. 

Volgens de methode der kleinste kwadraten, vindt men in het ge- 
geven voorbeeld : 
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de middelbare fout in eene hoogte z= A 24” boogs 
» … » » de Breedte = 4 107 d 
’ ” »„ » den tijd = + 8,3 tijds 


de waarscliijnlijkste middagshoogte — 60°50'58* +4 107 
de waarschijnlijkste staud van den tijdm. —= 34)8'30”,5 4 87,3. 


De naauwkeurigheid der gevonden resultaten kan inderdaad voor de 
praktijk zeer voldoende worden genoemd, inzonderheid wanneer men 
de zeer ongunstige omstandigheden, waaronder de waarneming plaats 
had, in aanmerking neemt. 

Wij hebben tot dusverre voorondersteld, dat het schip tusschen de 
waarnemingen stil lag. Wenscht men de verplaatsing van het schip iu 
rekening te brengen, dan herleide men bij het gebruik van form. (L) 
de eene hoogte tot de plaats, alwaar de andere is waargenomen, en wel 
liefst de eerste tot die van de tweede, zoodat de tijd, dien men alsdan 
vindt, zal gelden voor de plaats, alwaar de tweede hoogte is gemeten. 
Dewijk de zon bij de waarneming zeer digt bij den meridiaan staat, zoo 
mag men zonder bezwaar in de formule z=—= meos eg, blads. 40, 11e Deel, 
welke formule de bedoelde reductie voorstelt, voor w den koershoek 
nemen, waardoor z overgaat in de veranderde Breedte. Men 
heeft dus slechts de veranderde Breedte van het schip, tusschen de 
beide waarnemingen, bij de eerste hoogte op te tellen of daarvan af 
te trekken, naar gelang dat men de zon te gemoel gaat, af den steven 
van haar heeft afgewend. 

Bezigt men de andere oplossingswijze, dan achten wij het niet noo- 
dig de plaatsverandering van het schip in aanmerking te nemen. De 
tijd, dien men vindt, zal op zeer weinig na gelden voor den meridiaan, 
waaronder het schip was, op den middag aan boord. 

Het aannemen van eene standvastige declinatie, zooals bij de ontwik- 
keling van form. (l) is geschied, is streng genomen niet geoorloofd; 
doch voor de zeevaart is de fout, die men daardoor bij het gebrüik van 
de eerste oplossingswijze hegaat, zeer gering. 

De verwaarloozing van de verandering in declinatie der zon is echter 
bij de tweede manier volstrekt niet geoorloofd, zelfs al is het tijdsver- 
loop tusschen de waarnemingen klein, Door die verwaarloozing toch 
zou men den tijd vinden voor het oogenblik van de grootste hoogte 
en niet voor dat van den- doorgang, welke tijdstippen, zooals op blads. 
114, We Deel, wordt aangetoond, ettelijke secunden uit elkander kun- 
nen loopen, E 

Bezigt men de middagsdeclinatie en is v de verandering der deelina- 
tie in ééne minuut tijds, dan gaat formule (VI) over in deze: 


hof -D HATE Ate 


waarin v positief is, als de zon de pool nadert, die boven den horizon is, 


A5 


In het laatste voorbeeld bedraagt de declinatieverandering in één uur 
slechts 3,6. Niettegeustaande haar gering bedrag, brengt zij nog eene 
verandering van 1” in de waarde van z en dus ook in den stand van 
den tijdmeter te weeg, en men mag dus in geen geval den term v (7 —4) 
weglaten. 

Tot besluit laten wij hieronder volgen de opgave van een stel waar- 
nemingen, die aan boord van de Novara zijn verrigt. De bewerking 
zij den lezer overgelaten. e 

Den 10der October 1858, op 8°3/,7 Z. Breedte en 162°57’ O. Lengte, 


heeft men waargenomen : 


Aauw. tijdu. © hoogte 

12n54’36",0 ..... 87°25'35” 
55 52... 32 25 
5538,0..... 40 10 
573052 nn 7 ss 9 a 
BENDES 5 den ‚1440 
5833,6 ..... 2120 

13u Odd 19 40 
10:48 0E Ves 14 50 
10 30,0 ..... 8 50 


1227,6..... 8740 40 
12544... 3510 
1831 ,2 ..... 2540 


De hoogte van het oog was 23 voet, de index-correctie — 2’22”, 
de koers ONO 2,4 mijl per wacht, de stand van den tijdineter tot den 
middelbaren tijd te Greenwich — 0#10’67,1 en de 4, declinatie 6°39/, 

Men vindt: 


Gemiddelden stand tijdin. tot den waren tijd == 144'5’ (—). 


Het ligt geenszins in onze bedoeling de gebruikelijke tijdsbepaling, 
als de zon een azimuth heeft van ongeveer 90°, door de medegedeelde 
methode te doen vervangen. Men beschouwe haar hoofdzakelijk als een 
hulpmiddel om den tijd te vinden, als de eerst bedoelde bepaling, door 
wolkdrijvende lucht als anderzins mogt mislukt zijn, en wij raden den 
zeeman aan, zoo mogelijk van beide gebruik te maken, ten einde de 
plaats van het schip zoo dikwijls als doenlijk is te bepalen. 


V TIJDSBEPALING DOOR TWEE HOOGTEN VAN IIEMELLICHTEN 
IN HET ALGEMEEN, 


Op deze methode komen wij bij de Breedtebepaling terug. 
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VI. HET VINDEN VAN DEN TĲD AAN BOORD UIT EENE 


VROEGERE TIJDSBEPALING. 


Het kan somwijlen gebeuren, dat men den tijd aan boord verlangt 
te kennen, voor een oogenblik, waarop het ondoenlijk is, dien tijd ait 
eene-regtstreeksche waarneming af te leiden, zoodat men zich met eene 
vroegere tijdsbepaling moet vergenoegen. Wil men daarbij eenige 
naauwkeurigheid bereiken, dan moet de Lengteverandering van het schip 
sedert die tijdsbepaling in rekening worden gebragt. Men heeft b. v. 
des morgens, tijdens de gunstigste omstandigheid, eene tijdsbepaling 
genomen, en kan dus ligtelijk den stand van een tijdmeter tot den 
middelbaren tijd aan boord, d. i. het verschil tusschen zijne aanwijzing 
en dien tijd, op dat oogenblik bepalen. Verlangt men vervolgens den 
middelbaren tijd te kennen voor een later tijdstip, waarop zekere waar- 
neming is verrigt, dan zal men daarbij de aanwijzing van denzelfden 
tijdmeter slechts hebben op te teekenen en op deze aanwijzing den voor- 
noemden stand hebben toe te passen, om den gevraagden tijd te be- 
komen, indien namelijk het schip niet van Lengte is veranderd gedu- 
rende den tijd, die er tusschen de tiĳdsbepaling en de laatst bedoelde 
waarneming is verloopen. Is dit echter wel het geval, dan heeft het 
schip eene plaats bereikt, alwaar men later of vroeger tijd telt, dan 
op de vorige, naar gelang dat het schip Oost- of Westwaarts is opge- 
gaan, en men zal bijgevolg de Lengteverandering van het schip in dien 
zin in aanmerking moeten nemen. 

Versnelt of vertraagt de tijdmeter, of anders gezegd, heeft hij een 
gang, dan moet het evenredig gedeelte daarvan voor het meergenoemde 
tijdsverloop in rekening worden gebragt. 

Voorbeeld. Men vindt door eene tijdsbepaling des morgens van 
zekeren dag, te 8“ 10’ middelbaren tijd aan boord, zijnde op 20°10’ N. 
Breedte, dat een tijdmeter op dien tijd na was 1"6’0’. Men vraagt 
den middelbaren tijd aan boord, toen dezelfde tijdmeter 9“ 40’ aanwees, 
als het schip om de NO koerst, met 8 mijls vaart per wacht. 

Middelb. tijd a/b — 82100” 


In 4u . koers NO. verh. = 32’ 
Tijdmeter na = le G'0” 


nale 60 geeft 
- le aanwijzing tijdm. = 7u 40” indu ,,..22,6 AL en 22,6 afw. 
ge ù „__ =9u400" De ER ne a IT 


‘Cijdsverloop = 24360" 
Afgev. N. Breedte = 20°10' Op 20°17' Br. geeft 14,7 afw. . . 15,7 A /. 
Verand.N.= 14,7 dus in tijd 
Bek. N. Breedte — 20°24',7 Verand. Oost, = 1'2’,8 
Middelbreedte — 20°17',3 
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Ze aanw. tijdmeter = 9n40'0” 
Stand tijdmeter = lu 6'0" (+4) 
Benaderde middelb. tijd = 1(9"46'0"' 
Verand. Oost = 1:28 
Gevraagde middelb. tijd= 10047"2",8. 


De veranderde Lengte van het schip, in tijd uitgedrukt, moet blijk- 
baar bij den benaderden middelbaren tijd aan boord worden opgeteld, 
dewijl het schip, door den oosteliĳken koers, onder een meridiaan 
komt, die hater tijd telt. Het omgekeerde zal bij een Westelijken koers 
plaats hebben. Had de bedoelde tijdmeter zekeren gang, b.v. van + 12” 
per dag, dan zou de berekening de navolgende wijziging ondergaan: 


le aanw. tijdm. = 70 40" 5 gang in 2u be +127 
Ze „== 9n10:0" „On 36. 17,3 
Tijdsverloop = 22360”, 
De tijdmcier was na=—= lu 60” 
Vertraagt in 2436’ = 01,3 
Stand tijdm. bij de 2e aanwijzing = Je G'1,3 
ze „== 94070” 
Benaderde middelb. tijd — 10n46'1",3 
Verand. Oost. = 12,8 


Gevraagde middelb. tijd = 10447'4”,1. 


VIT VRAAGSTUKKEN TOT OEFENING. 


1. Den 31ste October 15.., zijnde op 52°46'26” N. Br. en 5°6’ 
O. L., naar gissing des morgens te S® 30’ middelbaren tijd aan boord, 
wordt, met het oog 17 Rijnl. voet boven water, de onderrandshoogte der 
von gemeten 3°12’20”. Men vraagt den middelbaren tijd aan boord. 

31 Oet. te 0e Greenw. CZ. deelin. —= 14° #34" in 14 verand. = + 49,1 
Tijdvereff. = _ 16'12°,9 „ R == 0”,113 

£Bijtellen bij den middelb. tijd). 
Antw. 8" 4/77 des morgens van den 31*te" Oct. 


nnn n 


2. Den 28ten October 18.., des morgens naar gissing te 7* mid- 
delbaren tijd aan boord, terwijl men zich bevindt op 40°10’30” 4. Br. 
en 40°G'LS$” O. L. met het oog 15 Rijnl. voet boven de oppervlakte 
der zee, wordt de onderrandshoogte der zon gemeten 22°3'10”. Men 
vraagt den middelbaren tijd aan boord, benevens den invloed, dien eene 
fout van 10’ in de Breedte op den tijd uitoefent. 

23 Oet. te Ou Greenw. OZ, deelin. == 13:12"49"',9 in 18 verand. == + 50,5 

on ak ak db ” Tijdvere. = 16’ 5“,7 „ „ =t 0,197 
(Bijtelten bij den middelb. tijd). 
H. 7 
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„Antw. 6° 5638” des morgens van den 28sten Oct, 10’ fout in 
Breedte geeft 17,8 fout in tijd. 

3. Den Tien Maart 18.., des namiddags te 3" gegisten middelbaren 
tijd aan boord, zijnde op 35°17'40” N. Br. en 26°30’ O. L., wordt, 
met het oog 17 Rijnl. voet boven water, de bovenrandshoogte der maan 
waargenomen 30°50’10%. Men vraagt den middeibaren tijd aan boord. 


T Maartte OuGreenm.OAR. == 23u11'48",42 

Ee ar z Tijdsereff. = _ 11'12”,45 (aftrekken) 

zt in OU 5 C4midd,=  15'22,3.. Ce. h. verschilz.= 56'17",1 

ol on 12 55 5 == _ 15'18",3 Ri —= 56’ 2,5 
„nn Ot _ , CN.declin. — 21°52’47",0 in 10’ verand. = — 106,1 
„on nm Ou „OC A. = 88555476 „3 „ =+630",58 


Antw. 5" 3258” des namiddags van den 7e Maart. 


4, Den 4de Mei 18.., terwijl men zich bevindt op 52°30 N. Br. 
en 30° gegiste W. L., met het oog 19 Rijnl. voet boven water, des 
namiddags naar gissing te 5°®, wordt de onderrandshoogte der maan ge- 
meten 24°10'12”. Indien op dat oogenblik de tijdmeter aanwees 11" 
575”, vraagt men den middelbaren tijd aan boord. 


Den Gf= Jan. tijdmeter vóór op deu middelbaren middag te Greenwich 
3u40'15”; versnelt 12”,4 in 24u, 
1 Meite On Greenw.O/R.= 2u45'52’,71 


„nn Tijdvereff. = 323,12 ne, 

„nnn Ctmidde= 1455”,5.... Ce. h. verschilz. == 54'38°,9 
„on „le = 1452” 5 z == 5427",9 
“ae „ 62 CN. daal == 1°56:56",6 in 10’ verand. = — 143,8 
Dd we CT A. —= 1250 3,6 „3u me 516,77. 


Antw. 5" 4011” des namiddags van den Aden Mei. 


5. Den 15tr September 18.., naar gissing des morgens te 5" 0' 
middelbaren tijd aan boord, zijnde op 28°30’ Z, Br. en 29° O. I., 
wordt waargenomen, met het oog 14 voet boven water, de middelpunts- 
hoogte van de plancet Mars 7°1820”. Men vraagt den middelbaren 
tijd aan boord. 

15 Sept.te0e Greenw © AR. == 11u32'40”,26 

„nn » „ __ Tijdvereff. = 454,51 (bijtellen) 

MM „ Fi » d A. 9436'53,12 _N.deelin. —= 15930'51",2 

15 „ 9039'22",23 n == 15°18'54/,3, 

Antw. 5°9'10” des morgens van den 15de Sept. 

6. Den 22ste Pebruarij 18.., op 25°31 Z. Br. en 84°15’ O. L., 
des avonds naar gissing te 10°40’ middelbaren tijd aan boord, met het 
oog 13 voet boven water, wordt waargenomen de hoogte van’ Alde- 
baran 12°48'10”. Men vraagt den middelbaren tijd aan boord. 

22 Fcbr. te On Green w. GC Ai, ze 22U17'45/,9 

in is bn je Tijdvercff. =  1355°,9 (aftrekken) 


nn » „ R.— 4026'38,0 _N. deelin. — 16°10'48”, 
Antw. 10° 49 '45” des avonds van den 22eten Hebr. 
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7. Den lader Julij 18.., zijnde op 26°33' Z. Br. en 58°17’ O. L., 
met het oog 10 voet boven water, naar gissing des morgens te 5* 20’ 
middelbaren tijd aan boord, is waargenomen de onderrandshoogte, van de 
planeet Venus 8°1230”. Men vraagt als boven. 


13 Julij te On Green w. © LR. —= 7ul645",2 

„ne ® Tijdvereff. = 4'53'',9 (aftrekken) 

Kd à 5 Q R.= 4u2936"',3 in 24u verand. = + 448,8 
won un QN. deelin. =— 19°47'54”,0 s „=H 1912",8 
ien voie “ & Q } midd. = 7,2 Qe. h. verschilz. = 1,3. 


Antw. 4" 3985” des morgens van den 14der Julij, 


8, Men vraagt den gevonden middelbaren tijd van het vorige vraag- 
stak , door het verschil der aurbewegingen van de zon en de planeet, 


voor de fout in den gegisten tijd te verbeteren. 
Antw. Verbeterde middelbare tijd 4" 39'83’,5. 


9, Den Glen Mei 18,., zijnde op 36°51’ N. Br. en 160920’ W. L., 
wordt gevraagd het oogenblik, waarop de zon bij hare opkomst met den 
onderrand de kim zal schijnen aan te raken, als de waarnemer 13 voet 
boven de oppervlakte der zee verheven is. 

6 Meite Ot Greenw © N. deelin. == 16°36’107,4 in lu verand. = + 41,6 

nnn » Tijdvereff. = 334,14 n „=d 0,19, 

Antw. 5* 236” middelbaren tijd des morgens van den 6den Mei. 

10. Den 6der Julij 18.., vraagt men het oogenblik, waarop de zon 
met haren onderrand de kim bij den ondergang zal schijnen aan te ra- 
ken, als men zich op 52°22'20” N. Br. en 5°0’ O. L, bevindt en de 
kimduiking 4’ bedraagt. 

6 Julijte Ou Green w. ON. deelin. = 22°39'91” in 14 verand. = — 15%,54 

bev sh ee Tijdrereff. = 425” ir „ == 07,42 

(Aftrekken van den middelb. tijd). 


Antw, 871841” middelbaren tijd des avonds van den 6der Julij. 


11. Men vraagt hoe lang de maan den Lsten Januarij 18,. aan het 
Nieuwediep zigtbaar zal zijn. 


lJan.teOuGreenw. (CZ. deelin. =—= 7°52' 4,5 in 10’ verand, = — 160,4 
non „9 5 == 6°26'41",3 „on == 168,6 
nn C doorg. = 4#32',9 

„nn Cuurbew.= % 3,5 


Antw. Tijd van zigtbaarheid — 11*® 8:45, 


12. Hoe lang is eene ster, die 25°13’ N. declinatie heeft, op 
52°46’ N. Br. zigtbaar? 
Antw, 17° 337” middelb. tijd. 


13. Men vraagt als boven voor eene plaats, die op 88°1'50” 
4. Br. ligt. 
Antw. 9" 3547” middelb. tijd. 
7 
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14. Men vraagt het oogenblik, waarop de bovenrand van de zon en 
die van de maan, op den Sten Pebruarij 18, de kim bij de opkomst 
zullen schijnen aan te raken, als men zich op 33°56’ 4. Br. en 18°30: 
0. L. bevindt, met het oog 17 voet boven water. 





8 Febr. te On Green w. © Z. deelin. = 14054'32",1 in 1v verand. = — 47,39 

« Tijdveref. —= _ 14'28”,9 Rh ie =d 0,10 
(Aftrekken van den middelb. tijd). 

mgr os De TN. deelin, — 19°28'24'',0 in 10° verand. 

mn 04 TC ymidd.= _ 15'26",6 .. Ce. h. verschilz. 

Ni 5128 „== 15°22”,3 L S= 56'17",0 

s ù C doorg. = 12120’, t 

» C uurbew. = LAS: 


Antw. De zon te 5" 2812” des morgens van den Seten Febr. 
de maan „ 7" 5'29” des avonds 


” ” ” Eid 

15. Den 24sten April 18.., zijnde op 26°30’ 4. Br. en 1129550” 
W. L., werden gelijke zonshoogten waargenomen, toen de tijdmeter 
2u 6“ en 7" 3050” aanwees. Men vraagt den stand des tijdmeters 
tot den middelbaren tijd aan boord. 


23 Aprilte Or Greenw. © N. deelin. = 12°$6°35"',8 


Dl es E De — 12%5h’25",5 in 1u verand. ze J- £0",0D 
DOE ine Vee 13916 27,4 
Ze en si Tijdvereff. = 1'58",37 REN =d 0,HS 


(Bijtellen bij den middelb. tijd). 
Antw. Tijdmeter vóór 4* 49739”,9, 


16. Den 25ster Januarij 18... zijn corresponderende zonshoogten 
waargenomen, naar aanwijzing van een tijdmeter te 5° 710” en te 11" 
15%, Men vraagt den stand van dat uurwerk tot den middelbaren 
tijd aan boord, als men zich op 26°40' Z. Br. en 15°30’ O. L. bevindt. 


24 Jan. te O& Green w. © 4. deelin. = 19° S’51”,S 


23 5 5 ai == 18°54' 0,3 in 1# verand. = — 36,33 
86 ” 5 ie == 1639’ 1,3 
25 „ dr ep Yijdvereff. = _ _12'41”,09 Dies = t U”óg 


(Aftrekken van den middetb. tijd). 
Antw. Tijdmeter na 4“ 51074. 


17. Den 17de Deeember 1S.., wordt de onderrandshoogte der zon 
gemeten #2°10'16”, naar aanwijzing van cen tijdmeter te 10" L4' 127, 
Na den doorgang der zon meet men 


O hoogte == 42°20'12" 1e telG'2S aanw. tijde. 
s =P #18" „ Aul$'25” 


„” ” 


Men vraagt den stand van het uurwerk tot den middelbaren tijd 
aan boord, als men zieh op 31°30' 4. Br. en 127° W, L. bevindt, 
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17 Dee. te O4 Green w. OZ. deelin. == 23°28'10,1 in 14 verand. = J- 4,53 


in 4848 verand. = 245',4 
Tijdvereff. = 3'32",16 5 Nl == 7,259, 
(Optellen bij den middelb. tijd). 


Antw. Tijdmeter vóór 1% 19'17/,7. 


Is. Den LIder April L8.., des avonds, zijnde op 15°40'20” O0. L., 
werden gelijke hoogten van Regulus waargenomen, toen cen uurwerk 
48 105% en 114 8’40” aanwees. Men vraagt den stand van dat uur- 
werk tot den middelbaren tijd en tot sterretijd. 

= R= 10" 0:46",5 
Ìt April te On Green w. © A= 1"1936,33 


Pe fs ee Tijdverefl. = 1’ 0,97 (aftrekken). 
Antw. Uurwerk na op den middelb. tijd = 1" 1’33/.7, 
» »__» __» _Sterretijd == 28 2124/,3, 


19. Den LOder Junij 18, zijnde op 20°30' N. Br. en 8040’ W. L., 
worden gelijke hoogten waargenomen van Altair, naar aanwijzing van 
een tijdmeter te 2° 5410” en te 6" 1347”%,6. Men vraagt den stand 
van den tijdmeter tot den middelbaren tijd op den gemelden datum. 

« R. = 19"43'50",6 
9Junijie0t Greenw. OR. 5ulr13,9 
Br er 5 Tijdverelf. = 0'54",8 (bijtellen). 
Antw. Tijdmeter vóór 2°5'14%,3 des morgens te 2"25', 


20, Den 4dr Januárij 1S.., op 20°6'’ N. Br. en 60° O. L., wor- 
den naar aanwijzing van een tijdmeter te 5" 620% en later, nadat er 
om de Z}O is gestuurd met S mijls vaart per wacht, te 9°12'16” 
gelijke zonshoogten waargenomen. Indien de zon bij de eerste waarne- 
ming is gepeild N 144934’ O, vraagt men den stand des tijdmeters 
tot den middelbaren tijd aan boord, op de plaats der tweede waarneming. 

© Z. deelin. = 22°42'24°,6 in 1u verand. = — 15”,59 
in 48u verand. = _ 12’55” 

Tijdverelf. = 5'21",3S en „ =d 1, 

(Aftrekken van deu middelb. tijd). 


4 Jan. te Ou Green w. 


Antw. Tijdmeter na 4" 57467, 


DERDE HOOFDSTUK. 


BREEDTEBEPALING. 


De Breedte van eene plaats op aarde is, zooals wij weten, gelijk aan 
de hoogte van de pool boven den waren horizon dier plaats, Ware 
de pool een zigibaar punt, dan kon de Breedte eener plaats zeer ge- 
makkelijk bepaald worden, dewijl men daartoe dan slechts de hoogte 
der pool behoefde te meten. De onzigtbaarheid der pool laat echter 
eene zoo eenvoudige oplossing van het vraagstuk der Breedtebepaling 
niet toe, en de verschillende wijzen, waarop men getracht hecft tot de 
kennis van den afstand der pool tot deu horizon, of wat op hetzelfde 
neerkomt, van den afstand des equators tot het toppunt eener plaats 
te geraken, hebben tot verschillende methoden aanleiding gegeven, waar- 
van wij de voornaamste achtereenvolgens zullen beschouwen. 


L BREEDTEBEPALING DOOR MERIDIAAN-WAARNEMINGEN. « 


A, DE GROOTSTE EN DE KLEINSTE HOOGTE VAN EENE CIRCUMPOTAIR-STER. 


De Breedte eener plaats wordt zeer gemakkelijk bepaald uit de waar- 
neming van den bovensten en den ondersten doorgang eener circum- 
polair-ster. Meet men namelijk de grootste en de kleinste hoogte 
van die ster, dan zal de halve som der ware hoogten de gevraagde 
Breedte zijn. 

Laat, om dit aan te toonen, in fig. 174, S eene circumpolair-ster, 
ZN den horizon en P de pool voorstellen, dan zullen S'N== ll en 
SN ==h de bedoelde ware grootste en kleinste hoogten zijn, en blijk- 
baar js 
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PN + S'P=H 
PN — SP zh. 

Tellen wij deze vergelijkingen bij elkander, terwijl wij in acht nemen 
dat SP== $P is, dan kome: 

VEN + h 
Breedte = PN = }(H + A). 

Culmineert de ster aan den anderen kant van het toppunt, dan moet 
de grootste hoogte van 180° worden afgetrokken, om beide hoogten 
boven hetzelfde punt van den horizon te verkrijgen. 

De benaming der Breedte wordt klaarblijkelijk bepaald door de streek 
van den horizon, waarin de kleinste hoogte is waargenomen. 

Deze manier heeft het voordeel, dat de Breedte, die men volgeus 
haar vindt, onafhankelijk is van de kennis der declinatie van het hemel- 
lieht, en zij is. uit dien hoofde voor de plaatsbepaling van punten aan 
den wal zeer geschikt, mits men voorzien zij van een werktuig om ook 
over dag de sterren te kunnen vinden. Voor den zeeman heeit zij 
echter geene waarde; er verloopen toch tusschen de beide doorgangen 
ongeveer twaalf uren, en de plaatsverandering, die het schip in dien tijd 
ondergaat, maakt de toepassing aan boord niet uitvoerbaar. Bovendien 
is de declinatie van de hemellichten thans naauwkeurig genoeg bekend 
om, zooals wij zullen zien, daarmede en met behulp van eene enkele 
hoogte, hetzij met de bovenste, hetzij met de benedenste meridiaans- 
hoogte, de Breedte te bepalen, 

Hadden wij de vergelijkingen 

PN SP=H 

PN — SP =h 
van elkander afgetrokken, in plaats van haar bij elkander op te tellen, 
dan zouden wij verkregen hebben: 

2PS=H—h 

PS= (H—h) 
waaruit blijkt, dat uit eene dergelijke waarneming ook de poolsafstand 
en mitsdien de declinatie van het hemellicht kan worden afgeleid. 

Voorbeeld. De ware hoogte van eene ster bij den bovensten door- 
gang zij 40°15'43’ en die bij den benedensten doorgang 12°22:84”, 
beide in het Noorden. Men vraagt de Breedte der waarnemingsplaats 
en de declinatie dier ster, 

H = 40°15'43'' 
h== 122234" 
HF A= 528817" H(H HA) == PID 5,5 
Uh 2158 9 (U — A) = 13°56'34 5 
waaruit 
N. Breedte = 26°19' 8,5 
N. poolsafstaud. = 13°56'34,5 
N. declinatie = 90°— 13°56'34’,5 —= 76°8'25",5. 
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b. DE BOVENSTE MERIDIAANSHOOGTE VAN EENIG HEMELLICHT, 

De meest voorkomende meridiaan-waarneming 
lieht bij zijn bovensten doorgang. Dewijl in dat 
het hemellicht nul ie, hebben wij slechts in de 


is die van een hemel- 
geval de uurhoek van 
algemeene formule 
sin A == sin b sin d + cos P cos b eos d 


P=0 te stellen, waardoor wij verkrijgen : 


sin A == sìn b sin d J- eos Z cos d 
== Cos (d — 4) 
of, als wij 90° — A, À noemen: 


cos N= cos (d — 6) 
Ned 
bed N 


welke uitdrukking de algemeene formule voorstelt, om act behulp van 
de hovenste meridiaanshoogte van eenig hemellicht de Breedte te be- 
palen. In die formule is 5 de gevraagde Breedte, terwijl d de decli- 
natie en _N de topsafstand van het hemellicht is, op het oogenblik 
van den doorgang. Bij de berekening houde men in het oog, dat 
Noorder-Breedte, Noorder-declinatie en Noorder-topsafstand als positief, 
de andere benamingen daarentegen als negatief worden aangemerkt. 


Voorbeeld. Van eene ster zij de ware hoogte boven het Noorden 
40°50' en de N. deelinatie 20°10'. Men vraagt de Breedte. 


Ware hoogte =— 40°50’ 
N= 49910’ 
d == 20°10' (+) 
N= 49°10' (+4) 
bed N= 0'(—) 
of =29° 0’ Luider-Breedte, 








Voorbeeld, De ware hoogte van een hemellicht zij 86°23’ hoven 


het Noorden en de N, declinatie 21°45’. Men vrangt de Breedte. 
Ware hoogte == 56°23’ 
Na 337’ 
d= 21°45" (+) 
N= 887 (4-) 
bad Net 8) 
of = 16° 6’ Noorder-Breedte. 


Voorbeeld. De ware hoogte van eene ster zij 5 


55°33' boven het 
Noorden en de Z. declinatie 9°38'. Men vraagt de Breedte. 


Ware hoogte == 55°35" 
N= 84"27' 


105 


d= 0938 (—) 
N= 3427 (+-) 
bd N= 5 (—) 

of = 44° 5’ Zuider-Breedte. 





Voorbeeld. De ware hoogte van een hemelliehe zij 38°24’ boven 
het Zuiden, de Z. declinatie 19°4, Men vraagt de Breedte. 
Ware hoogte = 3S°2.} 
N= 51°36' 
d= 19 4 (—) 
N= 51°30’ (—) 
bed — N= 32232" (+) 
of == 32°32’ Noorder-Breedte. 
Voorbeeld. Indien de ware hoogte van cen hemellicht boven het 
Zuiden 50°10' en de N. declinatie 16°20' is, vraagt men de Breedte. 


Ware hoogte == 50°10' 
N= 39°50' 


d — 16°20' (+) 
N= 30°50' (—) 
=d Nez 56'10' (+) 


of = 56°10’ Noorder-Breedte. 


Mogt men zich de formule of den zin der teekens van de daarin 
voorkomende grootheden niet goed meer herinneren, dan heft de tec- 
kening van eene figuur, waarin een hemellicht voorkomt, dat in het 
Noorder-kwadrant in den meridiaan staat, alle onzekerheid dienaangaande 
op. Zij b.v. in fig. 175, $ eene ster in den meridiaan en P de Noord- 
pool. Klaarblijkelijk is 

TE = ES — TS 
of 

bz=d_N 
en men heeft verder niet anders dan het algemeen gebruik te volgen, 
namelijk: van aan de Noordelijke gegevens een positief, aan de Zuidelijke 
daarentegen een negatief teeken te geven. 

Al de bijzondere gevallen, die bij het gebruik der formule kunnen 
voorkomen, laten zich ook door de figuur aanwijzen. Heeft b.v. eene 
ster $° _N, deelinatie, en is zij in het Zuiden” waargenomen, «dan zal 
de formule zijn: Ù 

b=dt A. 

Ook volgens de figuur heeft men 

KI=SES ST 
of 

bed + N, 
en evenzoo met de overige. 


106 


Ofschoon de formule stellig het gemakkelijkst in het geheugen wordt 
geprent en ook voor de berekening het eenvoudigst is, zoo verkiezen 
nogtans sommigen daartoe een regel. De volgende is tamelijk eenvoudig: 

Trek de hoogte van 90“ af en geef aan de rest de tegenovergestelde 
benaming van de hoogte. Zijn de topsafstand en de declinatie gelijk- 
namig, dan is de som, zijn zij ongelijknamig, dan is het verschil dier 
grootheden gelijk aan de Breedte, die altijd gelijknamig is met de 
grootste. 

Door anderen wordt de voorkeur gegeven aan de constructie ecner 
figuur, om tot de oplossing van het vraagstuk te geraken. Stellen wij, 
om te doen zien op welke wijze men daarbij te werk gaat, dat men 
zulks wil toepassen op het laatste voorbeeld van bladz. 105, dan be- 
schrijven wij een cirkel met willekeurigen straal, fig. 175, en trekken 
daarin de middellijn NZ, die den horizon voorstelt. Zetten wij nu 
boven het Zuiden Z, een boog 4$'== 50°10’ af, dan zal S'de plaats 
van het hemellicht zijn, waarvan de.ware hoogte boven het Zuiden 
50°10’ bedraagt, en wij zullen, door de declinatie in eene behoorlijke 
rigting af te zetten, de ligging van den equator moeten bepalen, 
om zoodoende de ligging der pool te kunnen vinden. ‘Fer voorko- 
ming van vergissingen, denken wij ons voor een oogenblik, dat de 
declinatie van het hemellicht nul was. Klaarblijkelijk zou in dat 
geval de equator door $&° gaan en de pool, gelegen in eene daarop 
loodregte rigting, tusschen 7 en N vallen en mitsdien N. Breedte aan- 
geven. Nu heeft het hemellicht volgens de opgaaf N. declinatie, en 
moet dus tusschen de N. pool en den equator staan. Maken wij dus 
den boog S= 16°20’ gelijk aan de gegeven N. declinatie, dan zal 
de equator ZQ bepaald zijn en in eene daarop loodregte rigting de pool 
P gevonden worden, 

Zooals men ontwaart, komt de equator, door de N. declinatie van $’, 
zoodanig ten opzigte van S' te liggen, dat het Noord-punt van den 
horizon en S' aan dezelfde zijde vallen, en men hecft dus de declinatie 
slechts zoodanig af te zetten, dat het hemellicht aan die zijde van den 


equator kont, waarin hef punt van den horizon ligt, dat gelijknamig 
is met de deelinatie. 


De figuur geeft ous verder: 
PN=ET=ES + ST 
N, Breedte. =— 16°20' + (90° — 50°10') — 56°10’. 

Behalve op de grootte der gegevens, moet vooral acht worden gegeven 
op de rigting, waarin zij genomen worden, en het is dus zaak dat men 
zich overtuige, ua de figuur geconstrueerd te hebben, of alles behoorlijk 
wet de opgaaf van het vraagstuk in overeenstemming is. Ter verduide- 
lijking van een en ander moge de oplossing door constructie dienen 
van het tweede der uitgewerkte voorbeelden, bladz, 104 van dit Deel. 
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Laat ZN, fg. 176, de horizon zijn. Zetten wij boven het Noorden 
een boog NS af van 86°28’, dan is S de plaats van het hemellicht. 
Dewijl de declinatie Noordelijk is, moeten S en N aan dezelfde zijde 
van den equator vallen. Nemen wij dus SZ = 21°45', trekken wij ZQ 
en loodregt daarop ALP, dan stelt PN de gevraagde N. Breedte voor. 
De figuur geeft verder : 


ET = PN = ES — IS = ES — (90° — SN) 
N. Breedte. == 21°45’ — 3°37' — 18°8’ 


10, Toepasselijk gebruik aan boord. 


Wenscht men de grootste hoogte van eenig hemellicht te bepalen, 
dan brengt men eenigen tijd vóór den doorgang, het beeld van het 
hemellicht met de kim ín aanraking, klemt de alhidade aan den rand 
van het reflexie-werktuig vast, en volgt de rijzende beweging van het 
hemellicht, door telkens de alhidade, met behulp van de stelschroef te 
verschuiven, zoodat het beeld van het hemellicht steeds met de kim in 
aanraking blijft. Na verloop van eenige minuten zal men bespeuren, 
dat het hemellicht minder snel rijst; weldra zal het niet meer rijzen of 
staan, daarna zich in de kim beginnen te vertoonen en dus te dalen. 
Alvorens echter de waarneming te eindigen, wacht men nog eenige 
oogenblikken, ten einde zich te overtuigen of de daling werkelijk plaats 
heeft, omdat het somtijds kan gebeuren, dat deze slechts schijnbaar is 
en door deining veroorzaakt wordt. Blijft de daling echter aanhouden, 
dan zal men de grootste hoogte van het hemellicht hebben waargenomen, 
die, als men de alhidade niet heeft teruggeschoven, op het werktuig 
kan worden afgelezen. Bij de waarneming moet er op gelet worden 
of de hoogte boven het Noorden, dan wel boven het Zuiden van de 
kim is gemeten. 

Ten einde zeker te zijn, dat de waarneming niet gemist wordt, is 
het raadzaam, dat men 15 minuten vóór den doorgang tot de hoogte- 
meting gereed zij. Men houde dus in het oog: 

1°, dat de zon op den waren middag door den meridiaan gaat, of 
te 0! middelbaren tijd + tijdvereffening ; 

2°, dat de doorgangstijd van de maan en de planeten, uit den al- 
manak genomen, en voor de Lengte verbeterd, in middelbaren tijd is 
uitgedrukt ; 

8°, dat de doorgangstijd eener vaste ster benaderender wijze in mid- 
delbaren tijd verkregen wordt, door de onverbeterde regte-opklimming 
van de middelbare zon, van die der ster af te trekken. Het juiste 
oogenblik van den doorgang eener vaste ster vindt men volgens het 
voorgeschrevene op bladz. 66, II° Deel. 
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20, Meridiaanshoogte van de zon. 


De oplossing van het vraagstuk der Breedtebepating, door de waar- 
neming van de grootste zonshoogte, draagt den naam van middags- 
Breedte, omdat de zon op den waren middag van iederen dag door 
den bovenmeridiaan eener plaats gaat. Streng genomen is echter hare 
grootste hoogte niet de meridiaanshoogte, zooals wij later zullen op- 
merken. 

Heeft meu volgens de vroeger vermelde wijze de meridiaans- of 
middagshoogte van de zon bepaald, dan herleidt men die op de ge- 
braikelijke wijze tot ware middelpuntshoogte. De declinatie voor het 
oogenblik der waarneming wordt aan den almanak ontleend voor den 
middelbaren tijd te Greenwich, welke laatste op de gewone 
wijze uit den middelbaren tijd aan boord en de Lengte, tot tijd ge- 
bragt, wordt berekend. 

De middelbare tijd aan boord, op het oogenblik der waarneming, is 
klaarblijkelijk gelijk aan 0" + tijdvereffening. 

Voorbeeld. Den 12de? Junij 18.,., op 40°20' W. Lengte, met het 
oog 12 voet boven water, wordt de onderrandshoogte der zon in het 
Zuiden gemeten 60°4. Men vraagt de Breedte. 

In den almanak vindt men: 
12 Junij te Ou Greenw. 5 N. declin. = 23°10'497,2 in 1u verand, = 4- 8",78 


a Á Tijdvereff. = 030,54 (bijtclleu). 
W. Lengte == 40°20’ 
intijd == 2441’207 te Ou 5 N, declin. = 23°10'497,2 
11 Junij middelb. tijd a/b = 2345929” in 24,7 verand. = 0'237,7 
12 Junij middelb. tijd Greenw.= 2n40'497 5 © N. deelin. = 23°11'12",9 
= 24,7 
Gemeten O hoogte = 60° 4’ d == 23°11'13" (H-) 
Kimd. = 3267 N= 20" 9" (—) 
Schijnb. © loc. hoogte = 60° 0'34”” =d Ne 525522 (+) 
Straalb, = 034 of he 
Ware @ loc. hoogte = 60° 0’ 0” N. Breedte = 52'55'22". 
Verschilz, = 4 
Fmidd.= 15'47" 


Ware ©- hoogte = 60’15'51” — 
N= 2944! 9". 


30% Meridiaanshoogte van de maan. 


De bewerking, om met behulp van de meridiaanshoogte van de 
maan de Breedte te vinden, geschiedt op dezelfde wijze, als voor de 
zon is aangegeven. Alleen zij men indachtig, dat de middelbare tijd 
aan boord, dien men noodig heeft om den tijd te Greenwich te 
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vinden, de middelbare tijd van doorgang is, die uit den almanak ge- 
nomen en voor de Tuengte verbeterd moet worden, zooals op bladz. 281, 
Ie Deel, uitvoerig is medegedeeld. 

Voorbeeld. Den 13de Februarij 1S.., op 49° gegiste Breedte en 
12230’ O. L., wordt, met het oog 13 voet boven water, de onderrands- 
hoogte der maan gemeten in het Noorden 49°20'15%. Men vraagt 
de Breedte. 

Men vindt in den almanak : 
12 Febr. C doorg. = 152 8',9 





13 „ n n= 15u48',7 
13 Febr. te Ju Greenw. CZ. deel. =9° 229,5 in 10’ verand. —= +4 135”, 
N „ Ou io TAmidd.= 1450",S (C equat. h. verschilz. = 54'2) “7 
EE „On = 140",3 nnn == 5416",0 
13 Febr. C doorg. te 15u45,7 O. Leugte == 72°30' 
VB on Sn ant an LOSE intijd= 4#50' 
voorg. verschil = 0Qu39',8 13 Febr. middelb. tijd a/b — 15"40',7 





13 Febr. middelb. tijd Green w. = 10u50,7 





360: 1255 jen naast kleinere tijd —= 9u 
13 Febr. € ae 5 ì 5u5,7 verandering te zoeken voor 1u50',7 
\iFcbr. middelb. tijd a/b = 15#407,7 mine 
te be C 4 midd. = 14507,8 .......« … « Cequat. h. verschilz. = 54'21",7 
in 10#,55 verand. = 1’, in 104,85 verand. = 5,1 
C } midd. = 1449",4 % C equat. h. verschilz. = 5-4'16”,6 
Tafel XVIII = 6,3 
C horizont. verschilz. = EFR 
Gemeten (7 hoogte — #9°20°15" te Ju CZ. deelin. = 9° 2'29",5 
—_ Kimd. = 335” in 1#50,7 verand.= 25’ 2,2 
Schijnb. C hoogte — #0°16°40° CZ. deelin. —= 9°27'31”,7. 
Tafel XX = 34317 
Ware C hoogte = 49°51"11” d== 992732" (—) 
\midd,= 14497 N= 3954 0" (H-) 
Ware -@ hoogte = 50° 6’ 0” bed N= 4021 32" (—) 


N= 39°54" U" Z. Breedte = #9°21'32" 


de. Meridiaanshoogte van ecne planeet. 


De berekening van de Breedte, uit de meridiaanshoogte van cene 
planeet, geschiedt op dezelfde wijze als bij de maan. De tijd aan boord 
wordt gevonden met behulp van den doorgaungstijd, die in den almanak 
staat opgegeven. De declinatie voor het oogenblik der waarneming wordt 
op de gewone wijze berekend. 

Voorbeeld. Den 15ër Oetober 18.., zeevaartkundigen tijd, op 
170910’ O. L., wordt, met het oog 14 voet boven water, de hoogte van 
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Jupiter waargenomen 54°12'10” boven het Zuiden. Men vraagt de 
Breedte. 


In den almanak vindt men: 
15 Oct. te On Greenw. U N. deelin. — 14°31'59"',4 


16 „nn » „== 14°2949",0 
15 „ X doorg. = 138 7',1 
4 „ „n= 13e11’,5 
X Horizont. verschilz. = 2,1 
15 Oct. doorg.te 13u 7,1 O. Lengte — 170°10’ 
4 „ EE in tijd — 11420’40" 
Voorg. versch, = 4 15 Oct. midd. tijd a/b — 134 9/11” 
15 Oct, midd. tijd Green w, == 1"48’31”, 
360°: 170°,2 — 4A:z 
z= 9,08 te Ou U _N. deelin. = 14°81'59"",4 
15 Oet. doorg. = 1327',1 in 19,9 verand. = 9,8 
15 Oct. middelb. tijd a/b — 1319',18 Y_N. deelin. = 14°31'48'',6. 
Gemeten hoogte U == 54°12'10" 
Kimd. = 343" 
Schijnb. loe. hoogte U == 54° 827 
Straalb. = 42 
Ware loc. hoogte U == 54° 7'45" d == 14°81'49",G (4-) 
Verschilz. = 1’ N= 3505214", (—) 
Ware hoogte U == 54" 7'46” b=d N= 5024 37,6 (H-) 
N= 35°52'14" N, Breedte = 50°24’ 3,6. 


50, Meridiaanshoogte van eene vaste ster. 


Heeft men de meridiaanshoogte van eene vaste ster gemeten, dan 
verbetert men de genoemde hoogte, neemt de declinatie uit den alma- 
nak op den datum, en vindt de Breedte door de formule & =d — AN. 
De bewerking ie zeer eenvoudig, dewijl de declinatie, uithoofde van de 
naauw merkbare verplaatsing der ster, geene verbetering behoeft te 
ondergaan. 

Voorbeeld. Den 20tter Tebruarij 18.,, met het oog 16 voet boven 


water, is waargenomen de hoogte van Antares 57°10'40’ boven het 
Zuiden. Men vraagt de Breedte. 


Opgave in den almanak: 


20 Febr. .. . « N. deelin. — 16"13'13”. 
Gemeten w hoogte — 57°10'40' d= 161313" (+) 
Kimd. = 3’58” N == 32°53'56"' (—) 
Schijnb. « hoogte == 57° 6/42" b=d Nea 7 07 (H-) 
Straalb.— _ 0/38” N. Breedte = 49° 7' 9", 


Ware @ hoogte = 57° 64” 
N= 32°53'56'', 
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C. DE BENEDENSTE MERIDIAANSIIOOGTE VAN EENIG HEMELLICHT. 


Is de poolsafstand van eenig hemellicht gelijknamig met, doch klei- 
ner dan de Breedte, dan is dat hemellicht cireumpolair, en kan bij 
gevolg ook bij den hbenedensten doorgang worden waargenomen. 


Zij S, fig. 174, het bedoelde hemellicht, dan is blijkbaar 


PN = SN + PS 
of , 
b=ht A 


als wij 4 de benedenste meridiaanshoogte en A den poolsafstand der 
ster noemen. De benaming der Breedte moet uit den aard der zaak 
met die van de declinatie overeenstemmen. 

Bij de waarneming van de benedenste meridiaanshoogte, zou men op 
eene wijze kunnen te werk gaan, tegenovergesteld aan die bij de waar- 
neming van de hoogte bij den bovensten doorgang. Dewijl namelijk 
de hoogte in het onderhavige geval steeds kleiner wordt vóór den door- 
gang, zoo ‘zoude men de aihidade moeten terugschuiven, tot dat men 
bespeurde, dat het hemellicht niet meer daalde. De aflezing van het 
meetwerktuig zou dan de kleinste hoogte doen kennen. 

Hoogst waarschijnlijk echter zou het terugschuiven der alhidade tot 
grove vergissingen aanleiding kunnen geven. Beter is het, den tijd van 
doorgang vooraf te berekenen, vervolgens voor en na dat tijdstip eenige 
hoogten te meten en daarbij de overeenkomstige aanwijzingen van een 
tijdmeter op te teekenen. Bespeurt men dan een regelmatig toe- en 
afnemen der hoogten, dan kan uit die waarnemingen de kleinste hoogte 
ligtelijk worden opgemaakt. Komen echter daarbij sprongen voor, dan 
kan men de minuten tijds op eene horizontale lijn als abscissen, de 
minuten en sccunden hoogte in de deelpunten, als ordinaten, beide naar 
eene willekeurige schaal afzetten, en vervolgens door de uiteinden van 
de laatstgenoemde, uit de hand, eene kromme lijn zonder groote bogten 
beschrijven. De ordinaat van het laagste punt dier kromme lijn, zal 
de minuten en secunden der kleinste hoogte voorstellen, en het vraag- 
stuk zal dus graphisch zijn opgelost. 

Omtrent de declinatie, die men ter berekening van de Breedte be- 
hoeft, valt op te merken, dat zij op de gebruikelijke wijze voor het 
oogenblik der waarneming aan den almanak moet worden ontleend. 

Voorbeeld. Den 5ier Februarij 1S.., met het oog 15 voet boven 
water, is de kleinste hoogte van « in het Kruis gemeten 13°20'80”. 
Op welke Breedte heeft zich de waarnemer bevonden? 


5 Febr.... « Z. declin. == 62°18’10”. 
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Gemeten « hoogte =— 13°20'30" « Z. deelin. — 621810” 
Kimd. = 351 A == 274150" 
Sehijnb. « hoogte = 13°16’39" 
Straalb, —= #2 


Ware « haagte = 14°L2'37" 
L. poolsafstand = 27°41'50” 
7, Breedte — 40°54'27". 


d. DE ANVLOED VAN EENE FOUI IN EEN DER GEGEVENS BIJ DE 
MERIDIAANS-BREEDTE. 


Om den invloed te leeren kennen, dien eene kleine fout in een der 
gegevens van het behandelde vraagstuk op de uitkomst uitoefent, hebben 
wij de algemeene formule voor de meridiaans- Breedte 

=d N 


zie bladz. 104, slechts voor 5, d en A veranderlijk te differentiëren. 
Hierdoor wordt, dewijl N== 90e — 4 is, 


òb == 0 + dh 


en men ontwaart, dat bij dit vraagstuk de fout in de Breedte regt- 
streeks afhangt van de fouten in de hoogte en in de declinatie. In de 
praktijk heeft men alleen de fout in aanmerking te nemen, die in de 
hoogte kan begaan worden. De fout in de declinatie toch, die alleen 
kan ontstaan door eene minder juiste kennis van den tijd te Green 
wich, zal, zelfs bij de maan, zelden 1’ behoeven te bedragen, dewijl 
de bedoelde tijd, om eene dergelijke fout te veroorzaken, 3’ onzeker 
zou moeten zijn. Bepalen wij ons dus alleen tot de fout in de hoogte, 
dan merken wij op, dat die fout over het algemeen het kleinst zal 
wezen bij zonshoogten, dewijl deze over dag gemeten worden. Nach- 
telijke waarnemingen verdienen minder vertrouwen, dewijl de kim door- 
gaans des nachts flaauw verlicht en mocijelijk te onderkennen ís. 

Tusschen de keerkringen echter, als de meridiaanshoogte van de zon 
zeer groot wordt, kan aan de waarneming van de meridiaanshoogte der 
maan de voorkeur worden geschonken, en zullen meridiaanshoogten ook 
van andere hemellichten, inzonderheid als zij in de schemering gemeten 
worden, een naauwkeuriger resultaat opleveren. 

Beschouwen wij thans de omstandigheid, dat de waarneming der 
meridiaanshoogte, zooals wij die hebben leeren kennen, van hemellich- 
ten, welker declinatie verandert, wel de grootste, maar nict de cigen- 
lijke meridiaanshoogte doet vinden. Het kan namelijk vooral op hooge 
Breedte gebeuren, dat de veraudering in declinatie de hoogte sneller 
doet aangroeijeu, dan zij door de dugelijksche beweging afneemt en 
omgekeerd, zoodat de grootste hoogte vóór of na den doorgang zal be- 
reikt worden. Bezigt men nu in de berekening van het vraagstuk die 
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grootste hoogte buiten den meridiaan en daarentegen de declinatie voor 
het oogenblik van den doorgang, dan komen de tijdstippen dier gege- 
vens niet overeen, en men zal dus die hoogte tot de meridiaanshoogte 
moeten herleiden om de vereischte overeenstemming te doen plaats grij- 
pen. Gaan wij eerst na hoeveel het oogenblik van den doorgang met 
dat van de grootste hoogte kan verschillen. Zij hiertoe p de uurhoek 
van een hemellicht, tijdens de grootste hoogte A. Differentiëren wij de 
grondformule 
sin == sin b sind + cos pcos beosd 


“voor A, d en p veranderlijk, dan is voor het geval, dat 4 een maximum 
ie, =O en wij vinden: 


òd 
sin p =p teng b — tang d cos pn}. 


Stellen wij in deze formule 
sinp =psin 1’ en cosp=l 
hetgeen, wegens de kleine waarde van p, veroorloofd is, dan wordt 
ôd 
PS sm 1” 3p 
Noemen wij verder v de verandering der declinatie, gedurende de 
minuut tijds, waarin het hemellicht door den meridiaan gaat, dan zal, 
bijaldien p in boogsecunden is uitgedrukt, de waarde van òd zijn: 


{tang £ — tang d}. 


òp 
dd. 
60.15 


Deze waarde, in de laatste formule gesubstitueerd, geeft: 


p {tang £ — tang d) 


ee uv 
“sin 1“ 60.15 
of, als wij p in tijdseeunden verlangen: 


uv 


Eran ged pm } 
da 17. 66.15.15 (SP8 P — tang d) 


p 


welke uitdrukking ook aldus kan geschreven worden: 
mld 
sin 1”. 18500. cos b cos d 
waardoor zij ter berekening met logarithmen meer geschikt is. 
Gaat het hemellicht bezuiden het toppunt door den rmeridiaan en 





p 


dd 
nadert het de Noord-pool, dan is 7 positief. Is tevens tang ò 
P 


positief, dan valt de grootste hoogte na den doorgang. Nadert het 
hemellicht daarentegen onder die omstandigheden de Zuid-pool, dan 
bereikt het de grootste hoogte voor den doorgang. Het omgekeerde 
heeft plaats, als het hemellicht tusschen de pool en het toppunt cul- 
Mneert, 

IL 8 
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Voorbeeld. Den 18de Maart 18.., op 77° N. Breedte, vraagt 
men, hoe laat de zon hare grootste hoogte bereikt, als hare Z. decli- 


natie op den middag aan boord 0°45'0’, en de verandering in 1* 
— 59°,27 bedraagt. 


De berekening is dan als volgt: 


== 6 =0 ‚938 EB ee rene log = 9,994757 
N. zie oren ie sec — 0,647912 
Z.d Nn sec — 0,000037 
“bd = 1745" sin — 9,989997 
13500 C. log = 5,869666 
ret ae cosec. = 5,314425 
log p =1,816794 

p= 65",6 — 15,6. 


De zon zal derhalve hare grootste hoogte bereiken 1'5”,6 na den 
doorgang of na den middag. & 

Om te onderzoeken hoeveel de hoogte in dien tijd verandert, en 
hoeveel de grootste hoogte dus met de meridiaanshoogte zal verschillen, 
maken wij gebruik van de Tafels XXVI en XXVII. Zooals wij later 
zien zullen, geeft de eerstgenoemde Tafel het aantal boogsecunden aan, 
dat het hemellicht gedurende de eerste minuut tijds vóór of na den 
doorgang rijst of daalt, welk getal, vermenigvuldigd met de tweede magt 
van het aantal minuten en decimalen van minuten, dat de uurhoek 


bevat, de gevraagde boogteverandering zal wezen. 
Wij hebben dus: 


Term Tafel XXVI == 0’,45 
„nn XXVII=1",2 =(1'5”,6) 
product = 0”,54 








met welk getal de grootste hoogte verminderd moet worden, om haar 
tot de meridiaanshoogte te herleiden. 

De overeenkomst, die er bestaat tusschen de uitdrukking voor den 
term uit Tafel XXV[, die wij op bladz. 121 van het II° Deel, door 4 
aanduiden, en die van », welke wij hierboven aantroffen, geeft ons het 
middel aan de hand om de berekening van p aanmerkelijk te bekorten. 

Wij vonden namelijk : 


osn 
“sin1%,13500 cosb cos d 
terwijl wij op bladz. 121 voor A vinden: 


Pp 


_2 4507 sin 1” cos 4 cos d 


ie sin (b — d) 
Hieruit volgt klaarblijkelijk 


116 


of, in minuten tijds uitgedrukt, 
30 wv v 
PS 04 Tá 
zoodat de uurhoek p, met behulp van Tafel XXVI, gemakkelijk kan 
berekend worden. 

Om de bedoelde verbetering van de hoogte te vinden, behoeven wij 
den uurhoek p zelven niet te kennen. Wij vinden namelijk op bladz. 
121 van het II° Deel, om in het algemeen eene hoogte, digt bij den 
doorgang waargenomen, tot de meridiaanshoogte te herleiden, de formule : 


tm dp 
en dewijl p = Ti is, zoo wordt 
v 
CHR ==, 
44 


Wij kunnen dus de bedoelde verbetering, uitgedrukt in secunden 
boogs, onmiddellijk vinden, door den term A in Tafel XXVI op te 
zoeken, en het viervoud daarvan te deelen in de tweede magt van de 
declinatieverandering in ééne minuut tijds. Het teeken van c is altijd 
positief, dewijl v in de tweede magt voorkomt, en de verbetering moet 
bijgevolg altijd van de grootste hoogte worden afgetrokken. 

Berekenen wij het voorgaande voorbeeld naar deze manier, dan is 


v=0",938 ........ v° = 0,996 
4=0"45 ....... 4 A=1,80 
v' 
ze 0,54 
4 


zooals te voren gevonden is. 

De fout, die men in de oplossing van het vraagstuk begaat, door 
de grootste hoogte van de zon als meridiaanshoogte te bezigen, is, 
zooals uit het voorbeeld blijkt, voor de zeevaart van geen belang. Dit 
valt te meer in het oog, wanneer men in aanmerking neemt, dat de 
omstandigheden, zooals wij die gesteld hebben, zeer ongunstig zijn. Bij 
de maan kan echter die fout veel grooter zijn. Zij overtreft die van de 
zon, omdat v of de declinatieverandering bij haar eene veel grootere 
waarde heeft. Bevindt men zich bovendien op zeer hooge Breedte, dan 
kan het tijdstip van de grootste hoogte aanmerkelijk met dat van de 
meridiaanshoogte verschillen. Zoo vindt men b.v. op 78° N. Breedte, 
als de aangroeijende Z. declinatie van de maan 1° en hare verandering 
in eene minuut 17” bedraagt, voor p, 20'26,6 en onder deze om- 
standigheden zal zij dus 20'26°,6 vóór den doorgang de grootste hoogte 
bereiken. Berekent men het verschil tusschen de meridiaanshoogte en 
de grootste hoogte, dan bedraagt dat ongeveer 246’, 

Op zeer hooge Breedte is het dus raadzaam bij maanwaarnemingen 

u, s* 
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de genoemde bijzonderheden in het oog te houden, minder nog om de 
fout, die anders in de Breedte zou ontstaan, dan wel om te voorkomen , 
dat men niet bij tijds voor de waarneming gereed zou staan. 


IT. BREEDTEBEPALING DOOR DE HOOGTE EN DEN UURHOEK 
VAN EEN HEMELLICHT. 


De kennis van de hoogte en den uurhoek van eenig hemellicht ver- 
schaft ons het middel, om met behulp van den parallaktischen driehoek, 
de Breedte regtstreeks te berekenen. 

Ten einde de noodige formulen te verkrijgen, deelen wij beide leden 
van de grondformule 

sin A == sin bsind + eos Peos beosd 
door sin d, waardoor wij vinden 


in A 
ee rh sin & + cos Peotg d eos 4. 





sin 
Stellen wij hierin cos P cotg d — tang p, dan wordt 


sind sin (2 + #) 
zing SSL +Htange EE 


en dus 
h 
sin (b + @) = ard eos @ 


zoodat wij voor de berekening der Breedte het volgende stel formulen 
hebben : 


tang p == cos Pcotg d sin (b + v) = cos p 
b=m(bt 0) — gp. 

Bij het gebruik maken van de bovenstaande formulen heeft men acht 
te geven op de teekens. Ten einde daarbij geene vergissingen te be- 
gaan, is het zaak, dat men in de berekening aan de benaming Noord 
een bepaald, b.v. het positief teeken geeft. Zuid wordt dan negatief. 
Dewijl het teeken van cotg d hierdoor aangewezen is, zoo behoeft men er 
verder alleen nog op te letten, of P grooter of kleiner dan 6* is, om te 
bepalen of p scherp of stomp zal wezen. Op overeenkomstige wijze wordt, 
in de tweede formule, het teeken van sin (5 + @) bepaald door de 
teekens van sind en cos p; doch (% +e), door cen sinus gevonden, 
heeft twee waarden en kan mitsdien grooter en. kleiner dan 90° zijn. 
Lost men eindelijk uit de laatste formule b op, dan ontdekt men dade- 
lijk of het verschil tusschen (5 + p) en # positief of negatief is, en 
het teeken, dat 4 verkrijgt, zal in het eerste geval N. Breedte, in het 
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tweede daarentegen Z. Breedte te kennen geven, naar gelang van de 
benaming, die men bij den aanvang der berekening met het teeken (+) 
heeft aangeduid. 

De dubbele waarde, die men voor (5 + g) vindt, toont aan, dat er 
twee antwoorden zijn, die aan de opgaaf van het vraagstuk voldoen. 
Het is het twijfelachtige gevel der driehoeksmeting, als gegeven zijn 
twee zijden des driehoeks, benevens een der tegenoverstaande hoeken. 
Vindt men echter eene der beide uitkomsten grooter dan 90°, dan is 
die onbestaanbaar, en er zal in dat geval slechts ééne Breedte zijn, dic 
aan de opgave voldoet. 

De oplossing van het onderhavige vraagstuk heeft alleen theoretische 
waarde. Voor de praktijk is de toepassing dier methode niet aanbeve- 
lenswaardig. Onderzoeken wij namelijk onder welke omstandigheden de 
waarneming moet geschieden, opdat de resultaten vertrouwen kunnen 
verdienen, en lossen wij daartoe 94 op uit de formule 


Jh : cotg 7 cos S 


ÖP=—- Ôd 
Er B Teosd 


sin Peosé | cos & 
zie bladz. 56 van het II° Deel, welke formule de betrekking aanduidt 
tusschen de gelijktijdige veranderingen der elementen van den parallak- 
tischen driehoek, dan vinden wij: 

öb= it ò Ptang Z'cos h — dd cos S. 

Hieruit blijkt, dat eene fout in de gegevens den geringsten invloed 
uitoefent op de Breedte, als 7=0 of = 180° is, d. i, als het hemel- 
licht in den meridiaan staat. In dit geval toch is cos 7= + 1, 
tang 7=0, cos S= + 1, en de fout in den uarhock zal bijgevolg 
van geen invloed wezen, terwijl de fouten in de hoogte en in de 
declinatie niet vergroot op het resultaat overgaan. 

Verlangt men dus de Breedte met cenige zekerheid te bepalen, dan 
moet het hemellicht, tijdens de waarneming, in of digt bij den meridiaan 
staan, of liever, het azimuth moet ongeveer 0° of 180° bedragen. 

Beschouwt men thans de gegevens van het vraagstuk, dan zal men 
bij eenig nadenken inzien, dat de uurhoek van het hemellicht niet met 
die juistheid op zee kan gekend worden, welke in de berekening noodig 
is. Men kent namelijk den tijd aan boord, waaruit de bedoelde uur- 
hoek moet worden afgeleid, alleen door eene vroegere waarneming. Zoo 
als men zich zal herinneren moet de tijdsbepaling geschieden op het 
oogenblik, waarop het azimuth ongeveer 90° is, terwijl wij boven von- 
den, dat het meest geschikte oogenblik voor de waarneming der Breedte 
dat is, waarop het azimuth 0° of 180° bedraagt. Behalve op lage Brecdte, 
liggen die tijdstippen tamelijk ver uiteen, en de tijd aan boord voor het 
oogenblik der Breedtebepaling, verkregen door het in rekening brengen 
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van den verloopen tijd en de verandering in Lengte sedert de tijdsbe- 
paling, kan over het algemeen niet zeker zijn. 

T'ot opheldering van een en ander, diene het volgende, Laat des 
morgens van zekeren dag, toen de tijdmeter 7“ aanwees, zijn stand tot 
den middelbaren tijd zijn bevonden + 0° 2'10”. 

Eenigen tijd daarna, en wel naar aanwijzing van denzelfden tijdmeter 
te 11° 5, bepaalt men de hoogte der zon voor de Breedte. Dan is 


Aanwijzing tijdmeter — 1}u5’ 0” 
Stand tot middelb. tijd a/b, — 210" (+) 


Middelb. tijd bij de laatste hoogte == 11"7°10”. Â 

De uurhoek van de zon zal dus bekend zijn, mits het schip in dien 
tusschentijd niet van Lengte veranderd zij. Mogt de tijdmeter zekeren 
gang hebben, dan behoort die in rekening te worden gebragt. 

Is het schip echter, zooals bijna altijd het geval is, in dat tijds- 
verloop verplaatst, dan moet de Lengteverandering op eene vrij onzekere 
wijze door de koers- en verheidsrekening bepaald en in rekening gebragt 
worden, zooals op bladz. 96, II° Deel, is voorgeschreven. 

Voegt men nu hierbij, dat de tijd, die bij de eerste waarneming be- 
rekend wordt met eene gegiste Breedte, vrij onzeker is, tenzij het 
azimuth van het hemellicht 90° bedraagt, en dat die tijd eerst later, 
als men de Breedte naauwkeurig kent, verbeterd kan worden, dan zal 
het duidelijk zijn, dat de gevonden uurhoek nimmer als zeker kan aan- 
gemerkt worden, eu de onderhavige methode alzoo voor den zeeman 
niet veel waarde kan hebben. Ten einde aan het laatstgenoemde be- 
zwaar eenigzins te gemoet te komen, heeft men voorgesteld om den 
uurhoek, die door de tijdsbepaling gevonden wordt, te verbeteren met 
behulp van de berekende Breedte, en vervolgens deze laatste met den 
verbeterden tijd op nieuw te berekenen, om zoodoende benaderender wijze 
tot een naauwkeuriger resultaat te geraken. Dewijl wij echter in de 
volgende afdeelingen eene methode zullen leeren kennen, waardoor men 
uit de verbinding van twee hoogten de Breedte en den tijd regtstreeks 
zoo naauwkeurig kan vinden als de omstandigheden het toelaten, zullen 
wij de bedoelde henaderingsmethode met stilzwijgen voorbijgaan. 

Een paar voorbeelden mogen dienen om van den aard der bewerking 
een denkbeeld te geven. i 

Voorbeeld. Op 40° W.L., des morgens te 9® 24’ waren tijd aan 
boord, is bevonden de ware hoogte der zon 38°24'. Men vraagt de 
Breedte. 


Verbeterde © Z. declin. — 17°25’, 


Lossen wij eerst het vraagstuk op, met het teeken (+) voor Noord, 
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P= 12u — Qu24' = 2u36' , cos —= 9,890503 (+) 


dea... 17°25' cotg. = 0,503485 (—) . . . cosce = 0,523867 (—) 
tang p — 0,393988 (—) 
p= 11105854" cos — 9,573232 (—) 
A= 38240" ...... sin —=9,793195 


sin (b + 0) — 9,890294 (+) 
bd p= 505757" 
of —129° 9 3" 


bp 505757" hdp=129e 2 3 
p= 111°58'54" p= 111°58'54" 
Tiz 61° 057 (—) . bz 17° 3 9" (4) 


of 61°0'57” Z. Breedte 
en 17°3’ 9’ N. Breedte. 


Hadden wij daarentegen Zuid (+) gesteld, dan zou de berekening 
aldus geweest zijn: 


P=2a36’ .. . cos = 9,890503 (+) 
d=17°25’ . cotg =0,503485 (+) . . . . cosec —= 0,523867 (+) 
tang p = 0,393988 (+-) 
p=68° 16" cos == 9,578232 (4) 
A= 38240" .....-. sin =9,793195 
sin (b + #) = 9,890294 (+) 
bd-p= 50°57'57" 


of =129° 2 3" 
bt p= 505757" bf p=1292 3" 
p=68 1 6" v= 681 67 
= 17 3 9" (—) 6 = 61°0'57” (4) 


of 173 9” N. Breedte 
en 610'57” Z. Breedte 


als vroeger. 

Voorbeeld. Den 4de Julij 18.., zijnde op 2° O. Lengte, heeft 
men, met het oog 10 Rijnl. voet boven water, de navolgende waar- 
nemingen verrigt: 


aanw. tijdmeter = 1224030" Q hoogte = 72°13’ 0" 
„ en 12 4114 » 72 16 20 
ie » 12 41 40 u 7219 40 
” 12 42 20 ” 1223 0 
„ ” 12 42 59 » 722630. 


Bij de tijdsbepaling des morgens, is bevonden dat de stand van deu 
tijdmeter tot den middelbaren tijd aan boord — 1% 40’50’ was. Indien 
de gang van den tijdmeter nul is, en het schip sedert die tijdsbepaling 
28’ om de Oost is veranderd, vraagt men de Breedte. 


Men vindt in den almanak: 
4 Julij te Oa Greenw. © N. declin. — 22°52'59",8 in lu verand, = — 12,75 
Tijdvereff. — 43e 5 + 0",45 
(aftrekken). 


” „” 
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Gemiddelde aanw tijdm. — 12u41'44”,6 
Stand tot middelb. tijd = 1440'50",0 (—) 
Middelb. tijd afb = 11" 0'54",6 — 

Verb. voor de Lengteverand. = 152,0 
Middelb. tijd bij de laatste waarn. — lle 2'46',6 
Tijdvereff. = + 2,6 

Ware tijd a/b — 10458'44” 

Ware Ouurb.= 1u 1’16, 


O. Lengte == 2° 0’ 
intijd= Ou 8 07 
3 Julij middelb. tijd a/b — 23u 247” 
3 Julij middelb. tijd Green w. = 2305447” 
4 


in 1u,09 verand. == 0,5 
Tijdvereff. = 4'2'',6. 


” » „ ” == 10513" 
== — 18,09 
Gemeten © hoogte == 72°19'42" te Ou © N. declin. — 22°52'59"',8 
Kimd. = 3’ 8” in 12,09 verand. = 13,8 
Schijab. © loc, hoogte = 72°16’34"" © N, declin. == 22°53'14"' 

Straalb. = 197 

Ware © loc. hoogte — 72°16'15"' 4 Julij te Ou tijdvereff. = 43,1 
kmidd.= 1546” 


Verschilz. 3 
Ware @ hoogte =72°32' 4, 


P= 14 116”... . cos=9,984294 (4-) 
d= 25314"... cotg=0,374530(+) ... cosee — 0,410141 (+) 
tang p = 0,358824 (+4) 
p= 6622140" cos — 9,603113 (+) 
A= 13 41... sin — 9,979502 
sin (+ #) — 9,992756 (+) 
bd p= 7193352" 
of — 100°26' 8” 
br p=1933'52" b + p= 100°26' 8° 
p= 66:21’40" p= 66:21'40” 
6= 131212" (+) b= 34° 428" (+) 


dus 13°12’12* N, Breedte. 
en 34° 4'28° 


„ 


It, BREEDTEBEPALING DOOR HOOGTEN DIGT BĲ DEN 
MERIDIAAN. 


Een bijzonder geval van de Breedtebepaling, door middel van de 
hoogte en den uurhoek van een hemellicht, is de waarneming van die 


hoogte zeer digt bij den meridiaan, zoodat de uurhoek slechts eenige 
weinige minuten bedraagt. 
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Zooals wij weten, bereiken de hemellichten in den meridiaan hunne 
grootste hoogte, als wij de declinatieverandering buiten rekening laten. 
Bezit men nu het middel om eene hoogte, die kort vóór of na den 
doorgang is waargenomen, door het bijvoegen van eene kleine verbete- 
ring tot de meridiaanshoogte te herleiden, dan komt de oplossing van 
het vraagstuk verder neer op die van de meridiaans-Breedte en men 
erlangt het voordeel, dat door het meten van meerdere hoogten de 
Breedte als het ware door zoo vele meridiaanshoogten verkregen wordt. 
„ Ten einde de bedoelde verbetering te zoeken, stellen wij in de al- 
gemeene formule 

sin A = sin bsin d + cos Peos beosd 


in plaats van cos P, 1 — 2 sin’ + P. Hierdoor gaat zij over in 
sin A == sin b sin d + cos ó cos d — 2 sin? } Pcos b cos d 
of 
sin A — cos (b — d) — 2 sin* } P cos b cos d. 

Noemen wij de meridiaanshoogte H, dan is cos (6 — d) =sin Ml en 

wij hebben. 
sin H — sin A —= 2 sin* } Pcos beosd 
sin $ (MH — A) eos } (H + Á) = 2 sin* t Peos ó cos d. 

Noemer wij verder H — A = c en stellen wij } (Z + A) =H, 
dan is 
sin’ } Peos écos d _ sin’ } Peos b eos d 


BRE cos H T_ sin (é— d) 





of, dewijl e en P klein zijn, 
pa EE sin 1 eos deosd 
Et sin (6 — d) 

In deze formule is P uitgedrukt in boogsccunden. Oin den uurhoek 
in minuten tijds te verkrijgen, deelen wij P door 60 X 15, en dit 
quotient p noemende, is 

P 

60 KI TL en dus P==60 Xx 15 p 

waardoor de formule, na substitutie en vereenvoudiging, overgaat in 
_ 2.450° sin 1” cos ó cos d 

ii sin (b — d) 

e= Ap 
als wij ter bekorting den coëfticient van p' door 4 voorstellen. Men 
vindt e uitgedrukt in boogsecunden; c is altijd positief, 

De waarde van ec bekend zijnde, is 

H=hde N= 90° — H 
en de oplossing geschiedt verder als bij de meridiaans-Breedte. 


0 5 


De berekening van c is, met behulp van de Tatels XXVI en XXVII, 
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“zeer gemakkelijk. In de eerstgenoemde tafel vindt men voor ecne ge- 
geven Breedte en declinatie den factor d, terwijl in de andere tafel de 
factor p’, of de tweede magt van het aantal minuten, dat de uurhoek 
bevat, gezocht wordt. 

Als Breedte en declinatie ongelijknamig zijn, is 


2.450° sin 1” cos 4 cosd 

TO smb 

en Tafel XXVI behoort alzoo voor het geval van gelijk- en ongelijk- 
namigheid der bedoelde gegevens te zijn ingerigt. 

Zooals men ontwaart, wordt tot het opzoeken van A, de kennis der 
Breedte vereischt, zijnde dit juist de grootheid, die men begeert te vin- 
den. Dit is echter geen bezwaar, omdat men de hoogte digt bij den 
meridiaan voor een oogenblik als meridiaanshoogte kan aanmerken, om 
met de declinatie daaruit eene benaderde Breedte af te leiden, die’ 
naauwkeurig genoeg zal wezen voor het doel, waartoe men haar behoeft. 
Is het verschil tusschen de gelijknamige Breedte en de declinatie klein, 
en gaat dus de zon digt bij het toppunt door den meridiaan, dan wordt 
de verbetering c zeer groot, en zijn zij gelijk, dan wordt ce door de ver- 
waarloosde termen oneindig. Onder die omstandigheden geven alle Breedte- 
bepalingen, en ook deze, eene weinig bevredigende uitkomst, waarom 
ook de termen in Tafel XXVI weggelaten en door ** aangeduid zijn. 

Tafel XXVII strekt zich niet verder uit dan tot 16. Is de uurhoek. 
grooter, dan verliest de methode hare naauwkeurigheid. 


A= 


Voorbeeld der berekening van Tafel XXVI en XXVII. 


Men vraagt voor 10° N. en Z. declinatie en 20° N. Breedte de ter- 
men van Tafel XXVI te berekenen, benevens den term van Tafel XXVII, 


als de waarneming 630” vóór den doorgang heeft plaats gehad, 
De berekening is dan als volgt: 


éz=20..... cos=9,972986 ........ cos == 9,972986 
d=10..... cos =9,993351 .…....... cos = 9,993351 
b—d==10°....eosec =0,760330 . . . cosec (b + d) = 0,301030 
MEOTEN nn log =5,306426 ........ log = 5,306426 
Standvastig{ 2..... log =0,301030 log = 0,301030 
1” .... sin=4,685575 ...-.... sin — 4,685575 
log Â= 1,019698 log 4 = 0,560398 
A= 10",46 4=3",63 
voor gelijknamige Br. en decl. voor ongelijkn, Br. en decl, 


uurhoek p — 6'30” == 6,5 
Pp =42,25 
als in de Tafels. 
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Het groote voordeel, dat in de onderhavige methode gelegen is, be- 
staat hierin, zooals gezegd is, dat men eenige hoogten vóór en na den 
doorgang binnen een kort tijdsbestek kan nemen, en daardoor in plaats 
van eene enkele, verschillende hoogten tot de berekening der meridiaans- 
Breedte kan laten zamenwerken. Meet men namelijk verschillende hoog- 
ten, en herleidt men elke hoogte in het bijzonder tot de meridiaans- 
hoogte, dan verkrijgt men zoo vele op zich zelf staande resultaten, 
waarvan het gemiddelde klaarblijkelijk veel naauwkeuriger zal wezen, 
dan het resultaat, dat men uit eene enkele meridiaan-waarneming zou 
verkregen hebben. Inzonderheid voor de naauwkeurige plaatsbepaling 
van punten aan den wal, verdient de methode alzoo veel aanbeveling. 
Heeft men vóór en na den doorgang eenige hoogten gemeten, en daarbij 
de aanwijzingen van een uurwerk opgeteekend, dan kan men vervolgens 
daaruit de Breedte op de volgende wijze berekenen. 

Laat gemeten zijn # hoogten : 

kW, A", A” enz. 
terwijl de daarbij behoorende uurhoeken zijn: 
pr,p',p”, enz. 


dan is, als wij de middagshoogte H noemen, en voor al de factoren 
A, A enz. eene standvastige gemiddelde waarde 4, nemen, 


Heh +dp 
Hak + Ap? 
Hek’ + Ap” 
Hek" + Ap"? 
enz. 
en dus 
zaettÂ KES Ede dap | 
a | u 
dat is 


H = gemiddelde hoogte + 4e peen der factoren | 


uit Tafel XXVII 


Wanneer het hemellicht van declinatie verandert, dan zoude men elke 
waarneming met de daarbij behoorende declinatie moeten herleiden, en 
de uitvoering zou bezwaarlijk worden. In de praktijk is het echter vol- 
doende, dat men het vraagstuk oplost met ééne declinatie en wel met 
de declinatie, die het hemellicht heeft op het oogenblik midden tusschen 
de waarnemingen, of hetgeen weinig daarmede verschilt, op dat van 
den doorgang. 

Verlangt men eene zeer groote naauwkeurigheid, die echter in de 
zeevaartkunde als overtollig is te achten, dan neemt men de declinatie 
voor het oogenblik van den doorgang, doch rekent de uurhoeken niet 
met betrekking tot dat oogenblik, maar tot dat van de grootste hoogte. 
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Voor nadere bijzonderheden over dit onderwerp, verwijzen wij naar het 
meer gemelde werk van BRÜNNOW, 2'e Ausgabe S. 289, 


TOEPASSELIJK GEBRUIK AAN BOORD, 


Men bepaalt zich in den regel tot de waarneming der zon. Bevindt 
men zich in zee, dan kent men den stand van den tijdmeter tot den 
middelbaren tijd aan boord, op het oogenblik van de tijdsbepaling, en 
weet dus, door het in rekening brengen van hetgeen men gedurende de 
voormiddagwacht in Lengte denkt te veranderen, welke de aanwijzing 
van den tijdmeter ten naastenbij zal zijn, als de zon door den meridiaan 
gaat. Omstreeks 10 minuten voor dat oogenblik, begint men hoogten 
van de zon te meten, teekent daarbij de overeenkomslige aanwijzingen 
van den tijdmeter op, en gaat voort met waar te nemen, tot dat men 
ongeveer even veel, b.v. drie of vier waarnemingen zoowel vóór als na 
den doorgang, verkregen heeft. 

Na dit verrigt te hebben, bepaalt men de Lengteverandering van het 
schip gedurende den tijd, die er tusschen den doorgang en de tijdsbe- 
paling verloopen is, met alle zorgvuldigheid, brengt des gevorderd den 
gang van den tijdmeter gedurende dat tijdsverloop in rekening, en bee. 
paalt het juiste oogenblik op den tijdmeter van den waren middag. 

Uit de aanwijzing van den tijdmeter, bij de waarneming der hoogten 
en de genoemde aanwijzing van den tijdmeter tijdens den waren middag, 
leidt men door eenvoudige aftrekking de uurhoeken p, p' enz. af en 
berekent de meridiaanshoogte uit het gemiddelde der hoogten, zooals 
vroeger is aangewezen. 

Met deze meridiaanshoogte en de declinatie voor het oogenblik van 
den doorgang, berekent men de Breedte volgens de daartoe gegeven 
voorschriften, zie bladz. 104 van dit hoofdstuk, 

Voorbeeld, Den 8f Mei 18.., zijnde op 71° W. Teengte, heeft 
men des morgens te 10° 16'14”, naar aanwijzing van den tijdmeter, 
bevonden, dat de ware tijd aan boord was 7° 20, Van die plaats, welke 
wij 4 noemen, zeilt het schip Westwaarts op, en komt op den middag 
van den 8der op 71° 15’ W. L., welke plaats wij door B aanduiden. 

In B is waargenomen, met het oog 22 Rijnl. voet boven water: 


te 2u49'26” aauw. tijd. © hoogte me 690'40" nabij hel Luiden 


2537 „ »” ” =69 3 10 
25624 „ ” di == 69 4 20 
3 034 „ ” ” == 69 4 10 
3 359 „ me ” == 69 2 50 


Men vraagt de Breedte, 


3 Mei te Ou Greenw. © N. deelin. ==: 15°44'37",5 in 1e verand, = - 43,63 
5 5 8 Tijdvereff, = 317”,24 (bijtellou). 
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Waretijdaan boord opde plaats 4=—= 74u20’ 0” 
Aanwijzing tijdmeter == 10016'14” 

Tijdmeter vóór — 2u56'14” 

Veranderd West — yr 0” 

Tijdmeter vóór op de plaats B= 2u57'14", 


De tijdmeter zal dus bij den doorgang aanwijzen 2° 51'14”, 


W. Lengte = 71°15 te Ot © N. deelin, == 15°44'37”,5 
intijd—= 4u45' in 4u,7 verand.== +4 3'25’,1 
2 Mei middelb. tijd a/b — 23u56’43” ON. deelin. — 15°48' 2,6. 
3 Mei middelb. tijd Greenw.—= 4141'43” 
” dé = 40,7 
Aanw.op den middag Aanw. bij de waarneming uurh. © 
2a5714 2u49'26” p =1'48" F = 60,8 
” 253 7 nt 7 p= 16,9 
ë 2 5624 p1=0 50 == 0,7 
8 3 034 p= 3 20 p= 111 
5 3 359 p= 645 p= 45,5 
Ware hoogte = 69913'55” Som = 135,0 
N= 2046’ 5" (—) Gemiddeld= 27,0 
d= 1548" 3" (+) )geeft in Tafel XXVI ..= 4,3 
Gegiste N. Breedie — 36°34 8” $ product = c = 156” 
Q hoogte = 69e 0'40 
„ =69 310 
5 =69 420 
„ =69 410 
5 =69 2 50 
Gemiddelde hoogte = 69° 3' 2" 
Kimd. == 440” 
Sehijnb, © loc. hoogte = 68°58'22" 
Straalb. = 023” 
Ware © loe. hoogte = 68°57'59" 
Verschilz. = 8 
Amidd.—= 1553” 
Ware -S hoogte = 69°13'55” 
Verbetering c = 156” 


Berekende meridiaanshoogte — = 6991551" 
’ N == 2044’ 9" (—) 
d=1l5°48' 3" (4-) 
N. Breedte — 36°32'12”. 





De wijze, waarop wij in dit voorbeeld de uurhoeken p, p,, enz. bepaald 
hebben, zou al ligt de vraag doen ontstaan, of wij hier niet in dezelde 
omstandigheden verkeeren, als bij de methode, die wij in de vorige at- 
deeling behandelden, en of dus niet deze uurhoeken‘en daardoor aok de 
Breedte onzeker zullen zijn. 

Om dit punt te onderzoeken, differentiëren wij de fonmale 


e= tp" 
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voor c en p veranderlijk. Hierdoor wordt 
de==2 Apdp 


waarin dc de fout in de Breedte is, als men in de bepaling van den 
uurhoek p eene fout dp heeft begaan. 

Uit deze formule blijkt reeds dadelijk, dat hoe grooter 4, p en òp 
zijn, ook des te grooter de fout in de Breedte wordt, en dat het dus 
zaak is de waarneming zoo digt mogelijk bij den doorgang te verrig- 
ten, terwijl een groot verschil tusschen de gelijknamige Breedte en decli- 
natie of ongelijknamige Breedte en declinatie als gunstige omstandig- 
heden te beschouwen zijn, dewijl in die gevallen 4 klein is. Vooron- 
derstellen wij nu, dat 4— 10”, p= 6' en de misgissing in het bestek 
gedurende de voormiddagwacht 8’ in Lengte geweest zij, dan is 

Op — 8’ boogs = 32" = 0',53 in tijd, 
en wij vinden dus 
de —= 20" X 6 X 0,53 — 63,6 = 1'3',6 


voor de overeenkomstige fout in de Breedte. 

Neemt men in aanmerking, dat de omstandigheden, waaronder wij 
ons gedacht hebben, niet als gunstig beschouwd kunnen worden, dan zal 
men de overtuiging erlangen, dat de Breedte, die men volgens de 
onderhavige methode bepaalt, met eene voor de praktijk voldoende 
naauwkeurigheid wordt verkregen, niettegenstaande de vrij groote fout 
in den tijd. Hoofdzakelijk ligt de bruikbaarheid van deze methode in 
tegenoverstelling met de vorige daarin, dat p zoo klein is, of wat op 
hetzelfde neerkomt, dat de omstandigheden voor de bepaling der Breedte, 
zoo gunstig zijn. Verrigt men bovendien, zooals behoort, de waarnc- 
mingen aan verschillende kanten van den meridiaan, dan verdwijnt de 
invloed van de fouten in de uurhoeken grootendeels. 

Mogt de tijd niet bekend zijn, dan kan men uit twee hoogten, die in 
de nabijheid van den meridiaan zijn waargenomen, en het bekende tijds- 
verloop tasschen die waarnemingen, de vereischte uurhoeken en de Breedte 
tamelijk naauwkeurig afleiden. Hebben wij reeds op bladz. 87, I1° Deel, 
de noodige voorschriften doen kennen, om den tijd op die wijze te vin- 
den, zoo zal nogtans, dewijl de Breedte hier de hoofdzaak is, de vol- 
gende beschouwing tot eene meer eenvoudige bewerking leiden. 

Laat A eene hoogte van de zon zijn, p minuten voor den doorgang, 
en de aanwijzing van den tijdmeter op dat oogenblik a, dan isp onbe- 
kend en de verbetering c== 4p' kan nog niet berekend worden. 

Eenige oogenblikken daarna, neemt men eene tweede hoogte A, ter- 
wijl de tijlmeter a’ aanwijst. Noemen wij den onbekenden uurhoek, 
die bij deze hoogte behoort #’, dan is 


c=Ap", 
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Wij kennen nu het verschil der ware hoogten, en als wij dit verschil 
&, noemen, dan is 
hom=h —A=e—e. 
Het verschil der onbekende uurhoeken, klaarblijkelijk voorgesteld door 
het verschil der aanwijzingen van den tijdmeter, noemende, is 
&—e=pn=p 
en dus 
=p). 
Bijgevolg is 
ho= Apt — Ap = A (* — (p — #))) 











=d(2pe— 
waaruit 
ht Ap* „_ ho 4 
Mariss es PE en p= Ti 
De waarde van p of p' hierdoor kennende, is verder 
S (ht AAN' 
en apa Se 
ioH 4 0) be AP) 
UI) zak ad MN EEA en € = ve 


Valt de eerste hoogte vóór, de tweede daarentegen na den doorgang, 
dan is 
e=ptn 
Pep p 
en dus 
hom Ap Alp p=Al2rp— ee!) 
waaruit als boven 
ht on mer AP) 





24e 3 4Ap' 

— ed en a 
hm em ef) 

2A4p +Ap* 


Is de eerste hoogte grooter dan de tweede, dan wordt 
gep —p en hot —em=hk 


en men verkrijgt: 





ho de ho — 44°) 

II) . me dm 
En PT zp 

„_htAS og beta 

SD 2Ae AF 


Men bezige alzoo formule (II) of (II) naar gelang dat de eerste 
hoogte de kleinste of de grootste is, en houde verder in het oog dat 
c bij de eerste, doch ce bij de tweede behoort. 

Voorbeeld, Den 26e" Mei 18.., naar gissing op 58° N. Breedte, 
zijn waargenomen, naar aanwijzing van den tiĳdmeter te Ot 221" en te 
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Or 9/48”, de ware middelpuntshoogten van de zon 58°9'28’ en 58°4’33° 
ongeveer boren het Zuiden. Men vraagt de Breedte. 


Verbeterde © N. declin, = 210812” 


Aanw. tijdm. © ware hoogte 
0u22}” 580928" 
Oug19” 580433" 

p= 02727" ho= 4557 

= 1,45 = 295”. 


Tafel XXVI geeft voor 53° N. Breedte en 21° N. deel. A= 2',l. 
Dewijl de kleinste hoogte het laatst is waargenomen, zoo berekenen 
wij de correctie ce, om haar tot de meridiaanshoogte te herleiden, met 
behulp van formule (III). 

De berekening is dan als volgt: 


Agt = 116,6 
he = 295,0 
Get A)= 16 
(ho A Apt = 169414,6 
(od Ac) 169414,6 A a 
ET T TAGGA = 363" == 6’ 3 
Ware hoogte = 58° 433” 
Middagshoogte = 58°10'36” 
N= 311924" (—) 
d=2le 812" (+) 
N. Breedte — 52°57'36”. 


Verlangt men de eerste hoogte te verbeteren, dan berekent men c 
met behulp van formule (III). In dit geval is 


he = 295 
A =116,6 
ho Ap = 178,4 
(he — A" —= 31826,6 
Bo Af) 31826,6 


AAP 466,4 





=6S"= e= AE: 
Ware hoogte =— 58° 9'28" 
Middagshoogte = 58°10'36” 
als te voren. 
Ten einde deze bevinding aan de ware Breedte der plaats te kunnen 
toetsen, was eenige oogenblikken te voren, de stand van den tijdmeter 


tot den waren tijd bepaald, met behulp van het tijdsein te Willem s- 
oord en bevonden: 


Stand liĳjdm. tot waren tijd — 3'16”,5 (+). 


Berekenen wij met deze gegevens de ware Breedte, dan is 


Aanw. tijdm.—= 00221” .......... Ou 9'48" 
Stand „ == 083'16",5(H)....... Ou 3'16",5 (4-) 
Ware tijd le hoogte = 045'37",5 . . . . 2e hoogte Oul3’ 4",5 
p= 0u537",5 p= 0413 4",5 
fs =31,6 2" =171,0 


e= Apt =316X2,1= 66,41 6',4 
€ = Ap" = 171,0X2,1 = 359,1 == 5'59',1 


le hoogte = 58° 9'28” ge hoogte —= 58° 433” 
e= 1 6”,4 € = 559,1 
Middagshoogte = 58°10'34",4 Middagshoogte == 58°10'32”,1 


Gemiddelde middagshoogte = 58°10'33",2 


hetgeen een verschil met de eerst gevonden middagshoogte en dus ook 
met de Breedte maakt van 2°,8. 

Onderzoeken wij thans de naauwkcurigheid van den uurhoek p, als 
wij hem met behulp van de formule 


_ dT 4 
RE By 
berekenen. 


Wij hebben dan : 


‚Î=5'42' =p 





terwijl wij boven vonden 5'87”,5, en het verschil tusscheu den werke- 
lijken en den berekenden uurhoek wordt nog iets grooter, als wij de 
deelinatieverandering in aanmerking nemen. Zooals men ontwaart, laat 
de naauwkeurigheid van den uurhoek wel iets te wenschen over, doch 
de fout is op de Breedte, blijkens de resultaten, van geen noemens- 
waardigen invloed. In elk geval zal de fout kleiner zijn, dan wanneer 
men den uurhoek bepaalt op de wijze, waarop dat in het voorbeeld van 
bladz. 124 van dit Deel is geschied. 

Ten einde den invloed na te gaan, dien de onwillekeurige waarnemings- 
fouten op den uurhock en de Brecdte uitoefenen, schrijven wij de formule 

6 ho de 
T Te Ag 
onder dezen vorm: 
2App=hder. 
Differentiëren wij haar voor p en A, veranderlijk, dan is 


2LApôp= dh 
en dus 
d4 
Oom „ee 
LF 74e 
II. 9 
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waarin dp de fout is van den uurhoek, als er in de bepaling der hoogten 
eene dusdanige fout is begaan, dat de fout in het verschil der hoogten 
òh, ie. Wij kunnen den verloopen tijd als juist aanmerken, omdat 
eene fout daarin op de hoogten kan worden overgebragt, door à4, eenig- 
zins te wijzigen. 

Deze formule leert ons, dat de waarnemingsfout den kleinsten in- 
vloed op den uurhoek uitoefent, als de tijd, die er tusschen de waar- 
nemingen verloopt, en hier door p wordt voorgesteld, groot is. Het is 
alzoo raadzaam om de hoogten ter wederzijde van den meridiaan te 
nemen. Verder moet 4 groot zijn. Dit zal, blijkens de beschouwing 
van Tafel XXVI, het geval kunnen wezen, als Breedte en declinatie 
im het algemeen klein zijn en de gelijknamige Breedte en declinatie wei- 
nig van elkander verschillen. Tusschen de keerkringen zal men alzoo, vol- 
gena de laatste methode, eene vrij goede tijdsbepaling kuunen verkrijgen. 

Dewijl de fout in de Breedte van die in den uurhoek afhangt, 
differentiëren wij de formule 


c= Af 
voor c en p veranderlijk. Hierdoor is 
de Apdp 


en als wij nu hierin de uitdrukking voor de fout in den uurhoek, die 
wij zoo even vonden, substitueren, dan wordt 


3, 
bet App = 
waaruit blijkt, dat de fout in de Breedte, die men volgens deze 
methode verkrijgt, afhangt van den uurhoek en van den tijd, die er 
tusschen de waarnemingen is verloopen, en dat zij het kleinst zal zijn, 
als p klein, doch p groot is. Ín de omstandigheden, waaronder de 
uurhoek met naauwkeurigheid kan bepaald worden, namelijk als de zon 
digt bij het toppunt culmineert, wordt 4 groot. In dat geval zal de 
Breedte, blijkens de uitdrukking Se == 2 Apdp, minder naauwkeurig 
worden, doch nimmer in die mate, dat zij zal ophouden vertrouwen 
te verdienen. Is b. v. de verloopen tijd tusschen de waarnemingen 
20' en p== 10’ dan is, als wij A groot nemen, de omstandigheid voor 
den uurhoek gunstig en dp klein, De fout in de Breedte blijft echter 
gering, ofschoon de omstandigheid daarvoor ongunstig is, dewijl wij vinden: 


10 
De == Öh, = 4d 
IC 35 “Ohe 


en de fout is alzoo niet grooter, dan de halve fout in het verschil der 
hoogten. Ook in dit geval zijn hoogten ter wederzijde van den merí- 
diaan gemelen, het verkieslijkst. 

Als toepassing van het medegedeelde, zullen wij de fout berekenen in 
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de Breedte en den uurhoek, als wij in het voorbeeld van bladz. 127 

eene fout van 80’ in 4, of het verschil der hoogten vooronderstellen. 

Wij mogen toch aannemen, dat de waarnemingsfouten der hoogten voor 

een geoefend waarnemer, in denzelfden zin vallen, zoodat het verschil 

der hoogten eene veel kleinere font zal bevatten, dan de enkele hoogte. 
De formnlen zijn: 


an _ _Òh, 
òn ee Ôh, en dp= Dn 
Voorts ts 
p= 5',625 p_ 5,625 
E £= = 55 
gaa rn ef 
dh, = 30” 
Fout in de Breedte =— de = L 3h, == 22,65. 
e 
Öh, = 30" 3 
2 Ae Ben dus p= an = 0,96 == 0'57",6 de fout in den uarboek. 


En bijgevolg zal, in de gegeven omstandigheden, eene fout van 80” 
in het verschil der hoogten eene fout van 28’ in de Breedte en van 
571,6 in den uurhoek te weeg brengen. 

Het groote bedrag van de laatstgenoemde fout ie een gevolg van de 
hooge Breedte, waarop men zich heeft bevonden. 


IV. BREEDTEBEPALING DOOR DE WAARNEMING DER POOLSTER. 


Een ander bijzonder geval van de Breedtebepaling, met behulp van 
den uurhoek en de hoogte van een hemellicht, is de waarneming van de 
hoogte der Poolster, of a van den Kleinen Beer. Deze ster van 
de 2° grootte, thans ongeveer 1°25’ van de Noord-pool verwijderd, geeft 
een uitstekend middel aan de hand, om de Breedte te bepalen, wanneer 
men zich in het Noordelijk halfrond bevindt, omdat zij zich, uithoofde 
van haren geringen poolsafstand, altijd in de nabijheid van den meri- 
diaan bevindt, en dus ten allen tijde voor die bepaling kan gebezigd 
worden. 

De oplossing van het vraagstuk geschiedt, door iet den bekenden 
uurhoek der ster eene verbetering te zoeken, die op hare hoogte toege- 
past, deze tot de poolshoogte herleidt, en aldus de Breedte doet vinden. 

Neemt men in aanmerking, dat het grootste verschil tusschen de 
sters- en de poolshoogte dan bestaat, wanneer de ster zich in den me- 
ridiaan bevindt, terwijl dat verschil 6* later nul wordt, en dat dus 
in een tijdvak van 6* de verbetering van de stershoogte slechts eene 

HH, ge 
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verandering van 1°25’ heeft ondergaan, dan zal men inzien, dat de be- 
doelde verbetering, door eene betrekkelijk groote fout in den uurhoek 
der ster, slechts iu geringe mate wordt aangedaan, De naauwkeurige 
kennis van den tijd is bijgevolg, voor de oplossing van dit vraagstuk, 
geen vereischte; en hierdoor wordt aan de methode een voordeel ge- 
schonken, dat, in verband met het vroeger genoemde, de Breedtebepaling 
door de Poolster voor den zeeman uiterst aanbevelenswaardig maakt. 

Laat in fig, 177, S de Poolster, P de Noord-pool des hemels, SC 
de hoogte der ster en Sd de boog vam een cirkel zijn, die evenwijdig 
is aan den horizon, dan kunnen wij PB of de Breedte vinden, door bij 
de hoogte van de ster SC =/, den boog PA op te tellen. Noemen 
wij dat boogje c, dan is 

bz=hde 


en wij zullen voor een gegeven oogenblik, de waarde van e moeten 
kenuen, om uit de hoogte der ster de Breedte te kuunen afleiden. 

Nemen wij den driehoek PS4, gevormd door den poolsafstand SP== 4, 
PA ==e en den boog des parallelcirkels 84, als plat aan, dan is, als 
wij den uurhoek der ster ZPS, P noemen: 


AP = SP cos SPA 
of 


€ == — /\ cos P. 


Gewoonlijk vergenoegt men zich niet met deze benaderde waarde van 
c,‚ maar zoekt eene meer naauwkeurige, die wij op de volgende wijze 
uit de grondformule afleiden. Wij hebben namelijk : 


sin Á — sin bsin d 4 cos Peos b eos d. 


Ís 6 =hte, dan hebben wij ook 4 == b — c, en wanneer wij deze 


waarde in de grondformule substitueren en den poolsafstand A invoe- 
ren, dan wordt 


sin (b — c) = sin beos A + cos Peos b sin Zx 
of, als wij sin (b — ec} ontwikkelen en door sin b deelen, 
sine == — cos Psin A + tang b (cos e — cos A). 
Omdat e en A klein zijn, mogen wij 
sinc=csinl’ en sin A= A sin 1’ 
stellen en verkrijgen dan, na door sin 1’ gedeeld te hebben: 


tang 6 
e= — A cos PH eer (eos e — cos A) 


em Neo P HEEEL Ds he— 1 4-2 sin 4 A) 
e= — /\ cos PH kinng bsin U (A'— c). 
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Schrijven wij nu, in den tweeden term van het tweede lid, voor c 
de benaderde waarde — A cos P, dan gaat de formule over in: 
e= A cos PH } tang b sin U (A* — A cos° P) 
ze — A cos P+ Ftaugbsinl’ A'sin° P....... (1) 
waarin e en A in minuten zijn uitgedrukt. 

Ofschoon de onbekende Breedte in den tweeden term van het tweede 
lid der formule voorkomt, zoo levert dit geen bezwaar op, omdat men de 
Breedte, met behulp van de stershoogte en van den eersten term, be- 
naderender wijze kan bepalen, en vervolgens in dien term kan bezigen. 

Wij hebben bij den aanvang van deze ontwikkeling b == 4 + ec gesteld, 
Heeft c eene negatieve waarde, hetgeen het geval is, als de Westelijke 
uorhoek van de ster van 0% tot 6% en van 18% tot 21“ bedraagt en 
mitsdien cos P positief is, dan moet de bedoelde verbetering van 
de ware stershoogte worden afgetrokken. 

De grootste waarde, die e verkrijgen kan, is klaarblijkelijk gelijk + A , 
als P= 12" of = 0 is. De beschouwing der figuur zou ons dit reeds 
dadelijk hebben doen opmerken. 

De uurhoek P, dien wij ter berekening van ec noodig hebben, wordt 
gevonden door de formule: 


Uurb. & =— uurb. middelb. © + A. middelb. © —.R.n 
== ÁR, meridiaan — À. w, 


waarin de regte-opklimming van de zon en die van de ster aan den 
almanak ontleend worden, terwijl de uurhoek van de middelbare zon 
de gegiste middelbare tijd aan boord is, gerekend sedert den voorgaan- 
den middag. 

Om de berekening voor het gebruik aan boord gemakkelijker te ma- 
ken, zijn de beide termen van het tweede lid van formule (Ll) in ‘Tafel 
XXVIII opgenomen, De Tafel is echter ingerigt voor de regte-opklim- 
ming van den meridiaan en niet voor den uurhoek der ster, zoodat 
formule (L) moet geschreven worden ; 


e= — A cos (AR. meridiaan — AR, v) + V tang b sin 1’ A? sin? (A. meridiaan — Al. «). 


In het tweede gedeelte van de Tafel, vindt men den laatsten term 
der formule, Daarin zal dus de Breedte het andere argument zijn, 
die op de boven vermelde wijze uit de ware stershoogte benaderender 
wijze wordt afgeleid en daarom den naam van benaderde Breedte 
draagt. 

Dewijl de regtc-opklimming der Poolster even als hare declinatie aan 
verandering onderhevig is, ten gevolge van de praecessie, aberra- 
tie en nutatie, in verband met de eigen beweging der ster, zoo 
moet de verbetering, die met de genoemde coördinaten voor zeker tijd- 
stip berekend is, eene verandering ondergaan, als men de verbetering 
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voor een ander tijdstip vraagt. De Tafel behoort alzoo of de jaarlijk- 
sche verandering op te geven, of wel, zooals door ons in Tafel XXVII 
is geschied, de verbetering voor twee tijdstippen, die een aantal jaren 
uit elkander liggen. 
Ziehier op welke wijze die Tafel voor den 1*ter Januari) van de jaren 
1862 en 1872 berekend is. De aberratie is buiten rekening gelaten. 
De gegevens zijn: 
1 Januarij 1862» A= u 840” @ declin. — 88°34'26” 
„ n 1872 „ = 11157” „ „  =88°3737" 
Men vraagt de eerste verbetering voor die tijdstippen, als de regte- 
opklimming van den meridiaan 2° bedraagt. 


1862 
AR. meridiaan — 2u 
£R. . == 1u 840" 
P =0u5l'20"., cos =9,989014 (+) 
A =125,6 


= 85,6... log = 1,932474 (4) 
log 1€ verb. —= 1,921488 (—) 


le verb. = — 83,46 
„ ==-123,5 
1872 „5 
2, meridiaan — 2u 
AR. e= lell'57 
P =0v483".. cos=9,990384 (+) * 
A 1°22',4 


824 .. log = 1,015927 (+-) 

log 1e verb. = 1,906311 (—) 

le verb, —= — 80,6 
„ =—1°20,6 

als in de Tafel. 

Tot toelichting van de wijze, waarop de tweede verbetering berekend 
is, stellen wij de benaderde Breedte = 70° en de regte-opklimming van 
den meridiaan = 2“. De berekening komt dan aldus te staan: 


1862 1872 
A=1°25,6 .... 2 log =3,864948 A=12%74 ..... 2 log == 3,831854 
P= 045120" . 2 log sin = 8,693158 P=02483" ,.. 2 log sin = 8,636646 
b= 70° .... log tang = 0,438934 ô=10°.,,...logtaug =0,438934 





log siu 1’ = 6,463726 log sin 1’ == 6,463726 

C. log 2 = 9,695970 C. log 2 = 9,698070 

log 2e verb. = 9,159736 _ log 2e verb. = 9,070130 
ge verb. == 0,14 ge verb. = 0,12 


Gemiddeld = 0,13. 
zooals in de Tafel gevonden wordt. 
De tweede verbetering is altijd positief, omdat sin P in de formule 
in de tweede magt voorkomt. 
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Dewijl de tweede verbetering in een tijdsverloop van 10 jaren weinig 
verandert, zoo hebben wij in de ‘Tafel daarvoor slechts de gemiddelde 
waarde gegeven, en de afzonderlijke opgaven voor de jaren 1862 en 


1872 achterwege gelaten. 
Voor tusschenliggende jaren, interpoleert men in het eerste gedeelte 


van de Tafel op het gezigt. 
Voorbeeld. Den 1ster Julij 1865, zijnde op 20°10’ W. Lengte, 


des avonds te 10°30' middelbaren tijd aan boord, heeft men waargenomen 
de hoogte van de Poolster 45°20/0% met het oog 15 Rijnl. voet bo- 
ven water. Men vraagt de Breedte. 

Men vindt in den almanak: 


1 Julij te Ov Greenw. © À. — 6u41'43",6 


u» » Tijdveref. = 3'81”,3 (aftrekken). 
W. Lergte = 20°10' teOu © R.— 6241'43",6 
intijd= 142040" Tijdvereff. = 831”,3 
1 Julij middelb. tijd a/h — 10030’ 0” Middelb. © R.= 6438'12",3 
1 Jalij middelh. tijd Green w. = 1145040” in 115,84 verand. = 1'56”,7 
== 112,84 Middelb. © Â.= 6240’ 97 


Middelb. © uurh. —= 10230’ 0” 
LR. meridiaan —= 17410’ 9”, 


Gemeten « hoogte = 45°20’ 0” 


Kimd. 351” 
Schijnb. « hoogte = 45°16' 9” 
Straalb. = 58” in 1862 voor 17u10’ le verb. — + 042,4 
Ware « hoogte = 4571511” si873 5 ze = + 041,8 
ke verb. = + 04219" in 10 jaar verand. =— 0,6 
Benaderde Breedte = 45°57'23” Bles, oe == 0,2 
Ze verb. = 045” „ 1862 voor 17410’ le verb. = + 0°42',4 
Gevraagde N. Breedte == 45°58' 8” in 1865 „ 5 „== 042,3 


Vv. BREEDTEBEPALING DOOR TWEE HOOGTEN. 


Een voor de zeevaart zeer gewigtig vraagstuk is de Breedtebepaling 
door twee hoogten. 

Bij de oplossing van dit vraagstuk zijn drie gevallen te onderscheiden. 
Men kan namelijk hebben waargenomen: 

10, de hoogten van twee bekende hemellichten ep hetzelfde oogenblik; 

20, de hoogten van twee bekende hemellichten, met eenig tijdsverloop 

tusschen de waarnemingen; 
39. de hoogten van hetzelfde hemellicht, eenigen tijd na elkander. 
Wij zullen achtereenvolgens deze gevallen nader beschouwen. 
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A. DE GELIJKTIJDIGE WAARNEMING DER HOOGTUN VAN TWEE BEKENDE 
HEMELLICHTEN. 


Laat den B, fig. 178, twee bekende hemellichten zijn, waarvan men 
de hoogten AR en BM op hetzelfde oogenblik heeft gemeten. Is verder 
T liet toppunt der waarnemingsplaats, P de pool en AB een groote cir- 
kel, dien wij ons door de beide hemellichten getrokken denken, dan kan 
de Breedte en ook de tijd gevonden worden, door de verbinding van de 
drie bolvormige driehoeken PAB, BTA en TBP of TAP. 

Noemen wij ter bekorting de hoogten AL en BM, hen 4’, de pools- 
afstanden PA en PB, A en A, en den hoek BPA, die klaarblijkelijk 
het verschil is der regte-opklimmingen van de beide hemeltichten, W, 
dan kan het volgende dienen om een overzigt te verkrijgen van de wijze, 
waarop men tot de kennis van de Breedte en den tijd geraakt. In den 
driehoek PAB zijn bekend de zijden PA—= A en PB= A’ benevens 
den ingesloten hoek WW, en wij kunnen dus daaruit den hoek PA == B 
en de zijde 4B == a oplossen. Voorts hebben wij, in den driehock 274, 
de drie zijden BL = 90° — A, AP =00° — A en AB =a bekend, en 
kunnen daaruit den hoek ZB4== B’ vinden. Eindelijk kan, met be- 
hulp van de zijden 7B=—=90°— A, PB= A' en den ingesloten hoek 

PBP B — B, in den driehoek BZP, de zijde ZP of het complement 
van de Breedte en de hoek BPF of de uurhoek van het hemellicht B 
bepaald worden. Des verkiezende kan men ook, uit de drichoeken 

PBA en TAB, de hoeken BAP en ZAB oplossen, en vervolgens uit 
driehoek ZAP de Breedte berekenen, met behulp van den hoek LAP = 

BAP — BAT. De uurhoek PPA, die te gelijker tijd kan gevonden wor- 

den, behoort dan bij het hemellicht 4. 

Alvorens over te gaan tot de ontwikkeling der formulen, die ous tot 
de oplossing van het vraagstuk zullen dienen, willen wij eerst de gege- 
vens van het vraagstuk in hun onderling verband nader beschouwen, 
waartoe wij ons van de navolgende constructie bedienen. 

Laat, in fig. 180, ZPQP het vlak van een willekeurigen meridiaan, 
EQ de projectie van den equator op dat vlak, Pde Noord-pool, en de 
punten d en B de projectiën van twee bekende hemellichten op het ge- 
noemde vlak voorstellen. Beschrijven wij uit 4 als pool een kleinen cirkel 
cTf'e zoodanig, dat de afstand daarvan tot het punt 4, voorgesteld 
door den boog #7, gelijk is aan het complement der hoogte van A, 
en uit B een dergelijken kleinen cirkel 744 P', waarvan de afstand tot 
B, voorgesteld door den boog B7, gelijk is aan den topsafstand van 
B, dan zullen die kleine cirkels, elk in het bijzonder, de meetkunstige 
plaats bevatten van de projectiën der toppunten van de plaatsen op aarde, 
voor welke de topsafstand van elk der hemellichten het gegeven bedrag 
heeft, en mitsdien zullen de snijpunten fen £' dier cirkels de toppunten 


1m WE! 
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der plaatsen aanwijzen, alwaar op het gegeven oogenblik de beide ge- 
geven hoogten zijn waargenomen. De genoemde kleine cirkels behoor- 
den in de figuur als ellipsen te zijn geteekend. Om misverstand te 
voorkomen, hebben wij echter de cirkels behouden. 

Zooals men ontwaart, zullen er dus twee plaatsen op aarde zijn, al- 
waar men van dezelfde hemellichten, op hetzelfde volstrekte oogenblik, 
gelijke hoogten kan waarnemen, en de oplossing van het vraagstuk zal 
mitsdien twee Breedten doen vinden, die beide aan de opgaven van 
het vraagstuk voldoen. Zijn namelijk PT en P'7' projectiën van groote 
cirkels, die door de polen en de genoemde toppunten gaan, dan zal 
PT het complement der Noorder-Breedte, P'7' dat der Zuider-Breedte 
voorstellen. Alleen in het bijzondere geval dat de cirkels elkander ra- 
ken, vindt men slechts eene Breedte. 

Devwijl PF een gedeelte is van den meridiaan der plaats, waarvan 7 
het toppunt is, zoo stelt hoek BPJ den Westelijken uurhoek van het 
hemellicht B, hoek ZPd daarentegen den Oostelijken uurhoek van 4 
voor. Voor de plaats op Zuider-Breedte gelegen is hoek BP'7’ de Wes- 
telijke uurhoek van B, en hoek 7’P’4 de Oostelijke van 4. Zooals 
men zal opmerken verschillen de uurhoeken van hetzelfde hemellicht 
voor de beide plaatsen. Het Lengteverschil der beide plaatsen wordt 
door het verschil dier uurhoeken of den hoek ZP7' voorgesteld. De pijl 
der figuur wijst de rigting aan van de dagelijksche beweging des hemels, 

Ten einde bij onze verdere beschouwing zekere regelmaat te hebben, 
zullen wij de Breedte en den tijd steeds oplossen uit den driehoek, die 
gevormd wordt door de Noord-pool, het toppunt en het Westelijkste 
hemellicht B, ofschoon het uit den aard der zaak onverschillig is, welk 
hemellicht, het Oostelijke of het Westelijke, daartoe gebezigd wordt. 
Het Westelijkste hemellicht is dat, waarvan de regte-opklimming het 
kleinst is. 

Staan de waargenomen hemellichten aan beide zijden van den meridiaan, 
fig. 180, dan zoeken wij eerst uit driehoek PB4 den hoek PBA=—= B, 
vervolgens uit driehoek 784 den hoek 7BA4== B’ en hebben dan, om 
den hoek P27'== B, te vinden, die ons in driehoek PBT in staat stelt 
om het complement der Breedte P7' te berekenen: 


B=B—B'. 


Beschouwen wij thans de driehoeken, wanneer het andere toppunt 7” 
wordt ingevoerd. Al dadelijk merkt men op, dat de hoek PBA4=—= B 
onveranderd blijft en dat ook hoek 7’BA== B’ is, dewijl volgens de 
constructie der figuur B7= BT en A= AT" is. Voor de berekening 
van PZ, of het complement van de audere Breedte ten opzigte van de 
Noord-pool gerekend, moeten wij in driehoek PBZ’ den hoek P87’ =B 
kennen. Blijkbaar is PBZ’ == PBA + ABT’, en dus 
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waardoor men den eenvoudigen regel verkrijgt, dat men, om de beide 
Breedten te vinden, voor den hoek B, slechts het verschil en de som 
der hoeken B en B’ zal hebben te nemen. 

ln fg. 181 is het geval voorgesteld, dat de hemellichten zijn waarge- 


nomen aan den Westelijken kant van den meridiaan. Zooals men ligte- 
lijk zal inzien , is thans 


PBT = PBA — TĲA 


of 
B= BB 
en 
PBT' = PBA + ABT' 
of 


B‚=B4B. 

Blijkens de overeenkomst, die er tusschen deze en de vroeger ge- 
vonden waarden van B, en B’ bestaat, is het dus voor de bepaling 
daarvan onverschillig, waar het Oostelijke hemellicht gedurende de waar- 
neming staat, indien slechts het Westelijke reeds door den meridiaan 
is gegaan. 

Staan beide hemellichten tijdens de waarneming nog vóór den meri- 
diaan, fig. 182, dan is 


PBT = TBA — PDA 


of 
B=B'—-B=—(B—-8’) 
en 
PBI = 860° — ("BA + PB4) 
of 


B'‚= 360° — (B' + B)=—(B' + B). 


Vindt men dus bij de berekening van B en B’, dat de laatste de 
eerste overtreft, dan zal zulks aantoonen, dat het Westelijke hemellicht 
nog vóór den meridiaan staat, en de uurhoek van B, dien men alzoo 
door de berekening bepaalt, zal Oostelijk zijn. Moet de som der ge- 
noemde hoeken genomeu worden, wij zullen later zien wanneer dat moet 
plaats hebben, en vindt men die grooter dan 180° en dus met 360° ver- 
minderd negatief, dan toont deze bevinding mede aan, dat het Weste- 
lijke hemellicht nog vóór den meridiaan staat. Was die som juist 180e, 
dan zou zulks aanduiden, dat B zich in den meridiaan bevond. 

De bolvormige driehoeksmeting geeft ons, tot oplossing van het 
vraagstuk, de navolgende formulen, die uit de beschouwing van de drie- 
hoeken , welke in fig. 179 afzonderlijk zijn voorgesteld, ligtelijk zijn af 
te leiden. 
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Voor de berekening van a en B hebben wij in den drichoek BPA, 
waarin gegeven zijn de zijden A en A' en de ingesloten hoek W: 


tang AP =tang APcos APA d.i. tang p==tang A cos W 
cos 4P cos £ 
e A cos (A! — p) 


cos dB ii Cos a = 
cosd'BA=tang d'Beotg. AB „ cos B= tang (/\’ — p) cotg a. 





cos AB = 





cos 4'P cos 


Om den hoek ZB4A=B' te vinden, hebben wij in den driehoek 
BTA, waarvan de drie zijden zijn 90e — A, 90° —/’ en a: 
DN dak ! 

sin a cos A 
E=h(hHH +4). 

En ten slotte hebben wij in den driehoek B7P, waarin bekend zijn 
de zijden 90° —# en A, benevens den ingesloten hoek B, = BF B, 
ter bepaling van de Breedte ó en den uurhoek ZPB: 


cos 2 sin(> 1) 


sin}ZBd= ty | sinacosk  f 


tang B/==taug BTeos BZ d.i taugp' ==cotg A' cos B, 
cos ZP Î 
IP= — 
ey, cos BZ 


cos FPB =tang ZPcotg TP „ cos FPB =tang(A'— f)tangd. 


K 
cos BT zi sinó == en ; Cos (A — #'1 t 
cos @ 


Bij de oplossing van deze formulen, moet naauwkeurig acht worden 
gegeven op de teekens. Het raadzaamst is bij den aanvang der bewer- 
king Noord als positief aan te nemen. Een positief teeken van sin 
geeft dan Noorder-Breedte te kennen, het negatieve teeken daarentegen 
Zuider-Breedte. 

Heeft een ‘der hemellichten, b. v. 4 in dat geval eene Zuider-decli- 
natie d, dan moet voor A genomen worden 90° + d, en omgekeerd. 

Ook uit de formule blijkt, dat men twee Breedten zal vinden, die 
beide aan de gegevens van het vraagstuk voldoen. Men vindt namelijk 
de waarde van B' door een wortel, en dewijl deze, zooals wij weten, 
zoowel positief als negatief kan zijn, zoo moet men, in overeenstemming 
met hetgeen wij vroeger opmerkten, voor B, zoowel de som als het ver- 
schil der hoeken B en B’ nemen. 

Dewijl + 8’ door een sinus wordt gevonden, zoo zoude 4 B' zoowel 
scherp als stomp kunnen zijn, en het schijnt dus dat wij voor B’ vier 
waarden verkrijgen. Duiden wij echter de scherpe positieve waarde van 
} B’, die met het teeken (+) van den wortel overeenstemt door & aan, 
dan vinden wij voor B’, +4 2d en —t 860° — 29. Neemt men echter in 
aanmerking, dateen hoek altijd met 360° kan vermeerderd of verminderd 
worden, zoo volgt daaruit, dat de vier waarden van P zich tot twee laten 
herleiden, die gelijk zijn, doch in teeken verschillen. 

In de praktijk is het niet voldoende, dat men ‚twee antwoorden bij 
de oplossing van het vraagstuk verkrijgt, maar behoort men omniddellijk 
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de Breedte te vinden, waarop men zich bevindt, dewijl het schip slechts 
op eene plaats te gelijk kan zijn, en men dient dus vooraf te weten, of 
men het verschil dan wel de som der hoeken B en B’ moet nemen. 

De volgende bijzonderheden zulten daartoe in acht genomen moeten 
worden. Let men op de ligging der punten o en o' van den meridiaan, 

zie fig. 180, waarin deze door den boog 4B, die de beide hemellichten 
verbindt, of door het verlengde daarvan wordt gesneden , dan ontwaart men 
dat het verschilt der bedoelde hoeken moet worden genomen, als het 
punt o bezuiden het toppunt 7, dus buiten Pen 7'ligt. Ligt 
echter het punt o', dat het snijpunt is van den boog 4B met den me- 
ridiaan van 7’, benoorden het toppunt 7’ en dus tusschen P en 7”, 
dan neme men de som der bedoelde hoeken. 

Mogt het moeijelijk vallen de ligging van de snijpunten o en o' aan 
den hemel te bepalen, dan hebben wij nog eene andere aanwijzing in 
de omstandigheid, dat blijkens fg. 180, wanneer de hemellichten ter 
wederzijde van den meridiaan staan, de boog 4B alleen dan den meri- 
diaan tusschen de Noord-pool en het toppunt kan snijden en dus de som 
van de hoeken B en B' moet genomen worden, als de som van de 
azimuths B7'P en ATP van de beide hemellichten en die van hunne 
uurhoeken BPS" en APT' te gelijker tijd ieder in het bijzonder kleiner 
zijn dan 180°, Staan de hemellichten aan dezelfde zijde van den meridiaan, 
fig. 181 en 182, dan heeft het laatstgenoemde geval plaats als het 
hemellicht B, datin fig. 181 den grootsten uurhoek BPZ" heeft, grooter 
azimuth BPP bezit dan het andere. Zoo is in fig. 181 het azimuth 
ATP van 4 kleiner dan dat van B. In fig. 182 merkt men dezelfde 
bijzonderheid op. De uurboek en het azimuth van B zijn ‘daarin kleiner 
dan die van 4, ten opzigte van 7’ gerekend, terwijl men, om dat top- 
punt te bepalen, de som van de hoeken B en B’ moet nemen. 

Om geheel praktisch te werk te gaan, kan men zich, nadat de hoog- 
ten zijn gemeten, de plaatsen van de pool en het toppunt nagenoeg 
aan den hemel denken, dewijl men toch de Breedte bij gissing kent. 
Zonder veel moeite zal men zich vervolgens door die punten en de waar- 
genoraen hemellichten bogen kunnen voorstellen en daardoor aanlciding 
hebben om terstond op te maken, of men de som, dan wel het verschil 
der hoeken B en B' moet nemen, 

Slechts in enkele gevallen is men dienaangaande in het onzekere. 
Verschilt namelijk de boog a weinig van de som der gemeten topsaf- 
standen , of is hij ongeveer gelijk aan hun verschil, dan verschillen de 
beide Breedten onderling zeer weinig, en er kan dus twijfel ontstaan; 
doch dewijl ín dat geval de Breedtebepaling op zich zelve reeds onzeker 
is, omdat dan eene kleine fout in de hoogten eene aanzienlijke verplaat- 
sing van Ten 7’ te weeg brengt, zoo moeten die gevallen toch worden 
uitgesloten. Mogt men evenwel verlangen de bewerking uit te voeren, 
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dan zou er niets anders overblijven, dan het vraagstuk voor de beide 
gevallen uit te werken en die Breedte te nemen, welke het meest met 
de gegiste overeenstemt. 

Alle twijfel wordt evenwel weggenomen, als men eene derde hoogte 
van een hemellicht meet. Berekent men dan met de eerste of tweede 
hoogte en de derde weder twee Breedten, dan moet er van deze en de 
vorige eene Breedte overeenstemmen, welke de ware zal zijn. 

De uurhoek, dien de oplossing van het vraagstuk doet kennen, is 
uitgedrukt in tijd van het hemellicht, waarbij hij behoort. Hij wordt op 
de bekende wijze herleid tot middelbaren tijd. Zooals is opgemerkt, biedt 
de vergelijking van B met B' het middel aan om te beoordeelen, of die 
uurboek Oostelijk dan wel Westelijk is. In de praktijk weet men zulks 
dadelijk, dewijl men bij de waarneming der hoogte kan nagaau of het 
hemellicht rijst dan wel daalt. . 

Voorbeeld. Den 16de Julij 18., des avonds, naar aanwijzing van 
een tijdmeter te 5°30'3’, worden te gelijkertijd waargenomen de boven- 
randshoogte van de maan 15°3420” en de middelpuntshoogte van Jupi- 
ter 18°5440’. Indien de hoogte van het oog 17 Rijnl. voet bedraagt 
en. de tijdmeter 2°56'29’ na is op den tijd te Greenwich, vraagt 
men de Breedten, waarop de waarnemer zich kan hebben bevonden, 
benevens den middelbaren tijd aan boord. 


Men vindt in den almanak: 


16 Julijte On Greenw. © A. == Toit’ 4,3 Tijdvereft. 546,09 (aftr.) 





ESD A Sen „ CJ midd= 16’ 3,1 (Ce.h.verschilz.=—= 58'48”,5 
„ » „12u is 5 ze 16'10”,3 » u == 59714”,8 
NE CR. 1792435", CZ. deelin. — 20°15'16”,6 
as oren OU Do „ zele?’ 4,0 in 10'verand. == — 1,6 
„on on On LR.=lst 29,8 XZ. deelin. — 16°1255",0 
Dot in „ = 15u 211,0 „== 16°13167,2 
XY e. h. verschilz. = 1”,5 
16 Julij aanw. tijdmeter — 5030’ 3” te 04 © R.= Tuit 4,3 
Tijdmeter na == 245629” Tijdveref. = _ 5'46”,1 
16 Julij middetb. tijd Green w. = 842632” Middelb, © A, = 7435'18",3 
== 8u,44 in 8u,ttverand,= 123,2 
Middelb, © 2, = 7439414 
te Qu C LR. == 17424'35",7 te Ju CZ. declin. = 20°15'16”,6 
in 3328" verand. —= — 1'24,0 in 3328” verand. = + 57,4 
C &. = 1702311",7 CZ. deelin. = 20°15'22,0 
A ==110°15'22" 
te Ou C 4 midd. = 163,1 te Ou Ce. h. verschilz, — 58'48”,5 


in 8426’ verand. 4,9 in 8826’ verand. = 187,6 
C+ midd. = 16'8” Ce. b. verschilz. — 59' 77,1 


J42 


te On U LR, == 1502 9",8 te Ou U Z. declin. — 16°12'55”",0 
im 8n 26’ verand. = 07,4 in 8026’ verand. — 75 
VL AR 1522'10",2 UZ, declin.—= 16°13' 3” 
A’ =106°13 3”, 
Gemeten hoogte U — 18°54’40” Gemeten T hoogte — 15°34'20” 
Kimd. = 4 6 Kimd. = 4 6” 
Schijnb.loc.hoogte U — 18°50'34” Schijnb.loe.Choogte — 15°30'14” 
Straalb. = 249” Term Tafel XX=—= 5332’ 
Ware loc. hoogte U == 18°47'45" Ware C hoogte — 16°23'46” 
Verschilz. =— 17 {midd.—= 16 8” 
Ware hoogte U == 18°47'46" == A" Ware -C hoogte — 16° 738" = 4. 


Dewijl de regte-opklimming van Jupiter kleiner is dan die van de 
maan, zoo is de planect het meest Westelijke hemellicht, en wij bere- 
kenen dus de hoeken B en B, die aan het eerstgenoemde hemellicht 
worden gevormd. Het equatoriaal horizontaal verschilzigt van de maan 
hebben wij voor de Breedte niet kunnen verbeteren, dewijl de Breedte 
geacht wordt niet bekend te zijn. De verdere oplossing is als volgt: 

CA. =1702311"7 
UR =1l5e 210,2 
FP = 202 1,5 cos —9,911998 
A =110°1522" tang — 0,432026 (—) cos — 9,539348 (—) 
tang p — 0,344924 (—) 
p= 654048" sec — 0,385279 (+4) 
A'== 106°13' 3” 
A'— e= ÏTP53EI cos — 9,995643 (—) lang = 9,153405 (—) 
cos a — 9,920270 (+) 
a=— 33°39'58" cotg = 0,176485 (+) 
cos B =—= 9,329890 (—) 


B = 1022030". 
h= 16° 738” 
h'==1847'46" sec — 0,023801 
a = 33°39'58" cosee — 0,256214 
2E 68°35'22" 
23401741" eos =—9,917059 
Eh=18°10 3" sin =—9,493870 
2 sin LB =9,690044 
sin } B =9,845472 
r8B= 442832" 
"D'= 88%57 47 
Be 102°2030” 
Verschil= B—B= 132326" — B, 


Som= B}B= 191°17%%"=— B 

360° — (B + B') = — 1684926" — B. 
Hieruit zien wij, dat Jupiter reeds door den meridiaan is gegaan, 
voor de plaats, waarvan de Breedte met behulp van B— B' wordt ge- 
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vonden, dewijl BB is, terwijl omgekeerd de planeet nog vóór den 
meridiaan der plaats staat, waarvan de Breedte gevonden wordt met be- 
halp van B + B, dewijl 8609 — (B +4 B) negatief is. De uurhoek, die 
alzoo bij de eerstgenoemde behoort is Westelijk, die bij de andere 
daarentegen Oostelijk. Vervolgen wij thans de berekening dan komt: 


mmc 


B, = 132326" cos — 9,958030 (+-) 
Ki 18°47'46” cotg =— 0,468072 (+) sin = 9,508127 (+4) 
tang p' == 0,456102 
o'= 70431" (+) sec = 0,481177 (+4) 
A! == 106133” 
Í Ag = 35802" cos— 910683 (+) tang — 9,853277 (+) 
| sin ó == 9,899987 (+4-) 
N. Breedte — 52°35'29" tang — 0,116424 (+) 
cos P— 9,969701 (+) 
Westelijke uurh. Y == 1u2437”,1 
RR. U—lje 210,2 
LR. meridiaan — 16426'47",3 
» middelb.O=— 7439'41",4 
Middelb. tijda/b=— 8447’ 5",9 
des avonds. 





B',= — 1684926" cos == 9,991509 (—) 
K= 184746" cotg = 0,468072 (+) sin = 9,508127 (+-) 
tang p’ = 0,459581 (—) 
P'= 105134" sec — 0,484276 (+) 
A'== 106°13' 3” 
Ag 177° 437” cos —= 9,999435(—)tang — 8,708091 (—) 
sin 6 — 9,991838 (—) 
Z. Breedte —=78°55'35” tang —=0,708378 (—) 
eos P—=9,416469 (+) 
Oostelijke uurh. U 415930",4 
Westelijke „ „==l9u 029,6 
Rm ú=lse 2'107,2 
ZR. meridiaan — 10u 2'39",8 
„ middelb. © = 7u39'41",4 
Middelb, tijd a/b—= 2u22'58",4, 





Ii 





Voorbeeld. Op zekeren datum zijn gelijktijdig gemeten*de hoog- 
fen van twee hemellichten 4 en B op twee verschillende plaatsen. Indien 
de ware hoogte van 4 was 50°12'80” en die van B 64°756’ en B op 
de plaats X nagenoeg in het Noorden, doch op de plaats } nagenoeg 
in het Zuiden van den hemel werd gezien, vraagt men de Breedten dier 
plaatsen, benevens de middelbare tijden der waarneming. 


Gegevens. 
A. R=—=l4e 158” N.declin. = 295530" A = 60°430” 
B... „ — 1024140" rid =27°5119" A == 62841" 
Middelb. © £R. —= 12720”, 
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A... R.=l4u 158" 
B.. „ == 10u4l40” 
IW == 802018” cos— 9,8U7389 
A= 60 #30” tang =0,239874 cos == 9,697984 
tang p= 0,047263 
p=486t1" sec —=0,175429 
A’ == 62°S'41” 
N'—gp=142 0" cos == 9,986841 tang — 9,397846 
cos a =—= 9,860254 
a=43°32'34" cotg — 0,022101 
cos B = 9,419947 








B= 740458" 
h== 50°1230” 
Kz G4° 756" sec — 0,360219 
a=— 433234" _ cosec= 0,161846 B 1445 87 
2E 15753 0 B'= 6716 4" 
XF 78°5630” _ cos =— 9,282867 B-B'= Ï99 4" —B, 
Eh 25°44' 0” sin — 9,681905 BJB'=140 112" = B. 


2 sin J B — 9,456837 
sin } B == 9,743418 
} B — 33°382" 
B == 67°16'4". 

Om te bepalen welke waarde van B, gebezigd moet worden, om de 
Breedte van'Xte vinden, en welke daarentegen voor die van Y, zoo herin- 
neren wij ons, dat men het verschil der hoeken B en B' moet ne- 
men, als de afstandsboog der beide hemellichten den meridiaan Zu id- 
waarts van het toppunt snijdt, doch de som in het tegenovergestelde 
geval, Nu staat B volgens de opgaaf nagenoeg boven het Zuiden voor 
de plaats Y, doch nagenoeg boven het Noorden voor X, en wij zullen 
dus de Breedte van Y vinden met behulp van B,=B— B', en die 
van X met B, =—= B + B. Voor beide plaatsen staat B reeds aan den 
Westelijken kant van den meridiaan, zooals men uit de betrekkelijke waar- 
den van B en B' en uit die van B, kan opmaken. Wij hebben dus: 
B=B- B'= 71°29 4" cos =—9,996284 
'= 64° 756” cotg—=9,685633 sin —9,954148 

tang p'= 9,681917 
p= 254033" sce = 0,045150 
A'=62 841" 
A\'—p'=36°28' 8" cos == 9,905354 tang —9,868715 
sin Breedte —= 9,90 4652 
N. Breedte Y=53°24'22" tang — 0,129304 
cos P— 9,995019 
Westelijke uurh. B== Ou21'52”,3 
AR. B= 1024140" 
LR. meridiaan — 114 3'32”,3 
„ middelb.o= 1r 720” 
Middelb. tijdte Y— 9u56'12",3, 
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BBB 142112” cos — 9,896651(—) 
'—= 640756” colg=9,685633 sin = 9,954148(H) 
tang »° = 9,592284(—) 
p' == —20°55' 0” sec == 0,029606(4-) 
A'== 62° 841” 
A'- p= 83° 341" cos =—= 9,08203H) tang = 0,914719 
sin Breedte — 9,065843(}-) 
N, Breedte X == 6%40'58" tang — 9,068809 
cos P=9,983528 
West. uurb. B== 14 248,4 
AR. B= 1004140" 
LR, meridiaan —= 11u44'23",4 
„ middelb.©=—= 1u 7'20” 
Middelb. tijd te X =— 10037’ 3,4. 





Eindelijk zal men opmerken, dat de plaats X Oostelijker ligt dan de 
plaats Y, dewijl op hetzelfde volstrekte oogenblik te X later tijd geteld wordt 
dan te Y. Het bedoelde Lengteverschil, uitgedrukt in tijd, bedraagt 


10037°3”,4 — 9u56'12”,3 — 0°40'51’,1. 


De gunstigste omstandigheid tot het bepalen van de 


Breedte en den tijd naar de onderhavige methode. 


Dewijl de hoogten der beide hemellichten met onwillekeurige fouten 
kunnen zijn aangedaan, zoo is het niet onbelangrijk te onderzoeken, 
onder welke omstandigheden die fouten den geringsten invloed op het 
eindresultaat zullen uitoefenen. Gaan wij uit van de vooronderstelling, 
dat de declinatiën en de regte-opklimmingen der waargenomen hemel- 
liehten met juistheid bekend zijn, dan zullen de overeenkomstige fouten 
in de hoogten, de uurhoeken en de Breedte worden voorgesteld door 
de bekende formulen : 


Öh == — JP sin Teos b + db eos 7 
ÖA' == — OP' sin 7'cos bh db cos 77 


als fen 7’ de azimuths, Pen P’ de uurhoeken en A en 4 de hoogten 
van de bedoelde hemellichten beteekenen. 

Het is duidelijk dat wij òA zoodanig kunnen wijzigen, dat SP — 
SP wordt, terwijl het overige onveranderd blijft. Laten wij òf’ daar- 
door overgaan in ò4', dan zullen bovenstaande formulen aldus veranderen: 


Öh =— JPsin T cos b + db cos 7 


0. dh" = — OP sin T' cos b } db cos 7. 


Vermenigvuldigen wij de eerste van deze vergelijkingen met sin 7’, 
de tweede daarentegen met sin 7, dan komt 
u, 10 
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JA sin T'==— SP sin Psin F' cos b + db eos F'sin 7’ 
JA” sin P —— SP sin Tsin T' eos b + Jb cos T' sin 7. 


Trekken wij deze vergelijkingen van elkander af, dan verkrijgen wij: 
8A" sin 7'— dh sin T' —= Jb (cos 1" sin T— cos 7'sin 7") 
waaruit 
dn er De TE Es 
Vermenigvuldigen wij echter de eerste der vergelijkingen (I) met 
eos 7’, en de tweede met eos 7, dan komt 


ÖA cos T' == — AP sin Tcos 7' cos b + JL cos P'eos T° 
DA” cos 1' = — OPsin T' cos T'eosb + Ôb eos TPeos 7’. 


Trekken wij deze vergelijkingen van elkander af, dan zullen wij ver- 
krijgen : 
JA” cos T — Îh cos T' —= AP (sin T'eos 7' — sin 7' eos 7) cos b 
waaruit 


Öh” cos T— Òk cos 7" 
(TI): term 5 OP 


Uit de formulen (1) en (III) blijkt, dat de fout in de Breedte en 
in den uurhoek het kleinst zal zijn, als het verschil der azimuths van 
de beide hemellichten 90° is. In dat geval gaan de bedoelde vergelij- 
kingen over in deze: 


IV) bz dh"sin PT — ôksin 7" 
(NV) Cos ZOP= dh" cos T— JheosT'. 


Is nu 7 ongeveer 90°, dan staat het andere hemellicht nabij den 
meridiaan, zoodat het azimuth 7 daarvan ongeveer 0° of 180° zal bedra- 
gen. Hierdoor zal de coëfficient van 34” in formule (IV) een maxi- 
mum, die van 94 daarentegen een minimum zijn, terwijl bij de coëffi- 
cienten van 04” en A in formule (V) onder die omstandigheid juist het 
omgekeerde plaats heeft. Men ontwaart dus, dat de naauwkeurigheid 
van het resultaat, wat de Breedte aangaat, grootendeels afhangt van de 
zorg, waarmede de hoogte gemeten is van het hemellicht, dat het digtst 
bij den meridiaan staat, terwijl de naauwkeurigheid van de tijdsbepa- 
ling grootendeels zal afhangen van de juistheid, waarmede de hoogte is 
bepaald van het hemellicht, dat zich het digtst bij den eersten verti- 
kaal bevindt, 

Ook uit de beschouwing der figuur laten zich bovenstaande bijzon- 
derheden gemakkelijk afleiden. De wijze toch, waarop het punt 7 in 
fig. 180 wordt bepaald, maakt, dat de ligging van dat punt het naauw- 
keurigst wordt gevonden, als hoek A72 90° is, Het versehil in azimuth 
van A en B moet dus zoo mogelijk 8 streken beloopen, terwijl de on- 
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gunstigste omstandigheid plaats heeft, wanneer dB ongeveer gelijk is 
aan BP + AT. 

Voorts is het duidelijk, dat de ligging van het snijpunt Z' hct meest 
verandert in de rigting van PI, door eene wijziging van B, en dat 
dus de verandering van die hoogte, welke het naast aan den meridiaan 
komt, den meesten invloed op de Breedte zal hebben. Eene wijziging 
van AT of der hoogte van het hemellicht, dat het verst van den meri- 
diaan staat, brengt hoofdzakelijk eene zijdelingsche verplaatsing van 7' te 
weeg en oefent dus op den uurhoek den meesten invloed uit. 


b. DE ONGELIJKTIJDIGE WAARNEMING VAN TWEE VERSCHILLENDE 
HEMELLICHTEN. 


Zij B, fig. 183, een hemellicht, waarvan de hoogte wordt waarge- 
nomen, b. v. te 9°30’ des avonds van zekeren dag. Eenigen tijd later, 
b. v. te 102 meet men de hoogte van een ander hemellicht 4, Indien 
men nu met behulp van die twee waarnemingen de Breedte en den tijd 
wenscht te bepalen, dan berekent men, even als in het vorige vraag- 
stuk de zijde PP en de hoeken ZPB of TPA, door de verbinding van 
de drie bolvormige driehoeken BPA, BTA en BTP of TAP. De vol- 
gende bijzonderheden verdienen daarbij onze aandacht. 

Wanneer men let op de elementen van de bedoelde bolvormige drie- 
hoeken, dan merkt men op: 

1°. dat de zijden BP en AP de poolsafstanden zijn van de hemel- 
lichten tijdens de waarneming van elk hemellicht in het bijzonder, en 
dat men dus voor de tijdstippen, waarop de waarnemingen geschied, zijn, 
de overeenkomstige tijden te Greenwich moet bepalen, ten einde 
daarmede de declinatiën te zoeken; 

2°, dat de hoek APB, dien wij in het vorige vraagstuk | genoemd 
hebben, voor dit geval niet is het verschil der regte-opklimmingen van 
de beide hemellichten. Immers zal B, in den tijd, die er tusschen de 
waarnemingen verloopt, zich ten gevolge van de dagelijksche beweging 
verplaatsen, en b. v. tijdens de waarneming van 4 ergens in B’ staan, 
Heeft de waarneming van 4 te 10“ plaats gehad, dan is klaarblijkelijk 
hoek B'P4 het verschil van de regte-opklimmingen te 10“ en om nu 
den hoek BPA te vinden, zullen wij dat verschil moeten verminderen 
met den hoek B'PB, d. i, met de verandering in uurhoek, die het 
hemellicht B in den verloopen tijd heeft ondergaan. 

Men kan ook aldus redeneren. Tijdens de waarneming van B te 
9“30’ had A nog niet de hoogte, die het eerstte 10“ bereikt, en 4 zal 
mitsdien op dat oogenblik ergens in 4’ staan. In dat geval is 


BIA = BPA — APA 
IL, 10% 
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en de bedoelde hoek kan dus ook gevonden worden, door het verschil 
der regte-opklimmingen van de hemellichten, te 9°30’, te verminderen 
met de verandering in uurhoek van A in den verloopen tijd. 

Was omgekeerd A waargenomen te 9°30’ en B te 10°, dan zoude 
B, fig. 184, te 9430’ in B’ hebben gestaan. De gevraagde hoek BPA 
zoude dan gelijk zijn aan B'PA + B’PB en dus gevonden worden door 
de som te nemen van het verschil der regte-opklimmingen te 9°30’ en 
de verandering in uurhoek van B in 0430’, d. i, in den tijd, die er 
tusschen de waarnemingen is verloopen. 

Ten einde bij de oplossing van het onderhavige vraagstuk zich voor 
vergissingen in de bepaling van den hoek BP4 te vrijwaren, is het raad- 
zaam eene figuur te teekenen en daarin de hemellichten ten opzigte van 
elkander te plaatsen, zooals met hunne regte-opklimmingen overeenkomt. 
Verplaatst men vervolgens een der hemellichten, zooals in de boven- 
staande redenering is aangewezen, dan zal men onmiddellijk ontwaren, 
hoedanig men te haudelen heeft, om den hoek BPA te verkrijgen. Men 
houde daarbij in het oog, dat de rigting, waarin de regte-opklimming 
geteld wordt, tegenovergesteld is aan die van de dagelijksche beweging des 
hemels, zoodat indien de pijl p, fig. 183, de eerstgenoemde aanwijst, p’ de 
andere zal voorstellen. Een bezwaar, dat men ten opzigte van de aange- 
wezen teekening zou kunnen maken, zullen wij bij de voorbeelden nagaan. 

Verlangt men eene formule om den hoek APB te kunnen bepalen, 

dan redenere men aldus: Men neemt de hoogte waar van een hemel- 
licht B en kiest daartoe het meest Westelijke, Op dat oogenblik ís 


RA =RBAm 


fig. 183, als m het verschil der regte-opklimmingen van de beide he- 
mellichten, tijdens die waarneming beteekent. Rekenen wij de uurhoc- 
ken Westelijk, dan is 


Uurb. B == vorh, 4 + m. 
Na een tijd 4 (sterretijd), wordt 


Uurh, 4 == uurb. 4’ +4 — A RA 


waarin A £ de verandering in regte-opklimming is van A gedurende 


den tijd 4, Trekken wij deze en de vorige vergelijking van elkander af, 
dan komt: 


1) … . . BPA == uurb. B — aurh. A= um — (lt — A ÀL. 4). 


Ts daarentegen A of het meest Oostelijke hemellicht het eerst waarge- 
nomen, dan heeft men: 


Uurh, B = uurh. 4 + 
Uurh. 4=—= uurh. d° — l J- A RR. A. 


UD BPA tl ARA) 
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Door deze formulen kunnen al de verschillende gevallen worden opge- 
lost. Men houde slechts in het oog: 

1°. dat als B het meest Oostelijke hemellicht is, m negatief wordt; 

2°, dat m==0 wordt, als A hetzelfde hemellicht is als B; 

83°, dat als 4 de zon is, £— A & Aden verloopen waren tijd beteekent; 

4°, dat als 4 eene ster is, A &=—=0 wordt. 

Alvorens door eenige voorbeelden de bepaling van den hoek APB vol- 
gens beide manieren toe te lichten, moeten wij nog nagaan op welke 
wijze de verandering in uurhoek van een der hemellichten wordt afge- 
leid uit het tijdsverloop tusschen de beide waarnemingen, welk tijdsver- 
loop door onze uurwerken gemeten wordt en alzoo in middelbaren tijd 
is uitgedrukt. Wij onderstellen hierbij, dat het uurwerk, hetwelk men 
tot opteekening der tijdstippen bezigt, waarop de waarneming der hoog- 
ten plaats heeft, in dien tusschentijd niet verloopt. Heeft het echter 
een bekenden gang, dan moet die gang in rekening worden gebragt. 

Laat M en Af’ de bedoelde tijdstippen zijn, naar middelbaren tijd 
geteld, dan is, als wij de uurhoeken van de beide hemellichten 
UC en U’ Cen de regte-opklimmingen & C en & C noemen: 


H=U{C4AR{— A. middelb. O0 
H'= UC R.C — R middeld. ©. 
Trekken wij deze vergelijkingen van elkander af, dan komt: 
H-'=(U UIC HRE) (RR) middeld. ©. 
In deze uitdrukking is 


MA — M' de verloopen middelbare tijd; 

U — U' de verandering in uurhoek van het hemellicht in dat tijdaverloop, of wel, 
de verloopen tijd, uitgedrukt in tijd van het hemellicht; 

R.— R'. de verandering in regte-opklimming van het hemellicht en die van de 
middelbare zon in het gegeven tijdsverloop, waarvoor ook kan geschre- 
ven worden (M/ — M') (uurbew. in À.), mits (Af — Af) in uren en de- 
cimalen van uren uitgedrukt zij. 


Wij hebben dus: 


UM) =(U — UIC H(A — AF) (uurbew. C in A. — 9,856) 
waaruit 
UDC = (MM (MM) (uurbew. Cin A. — 0",856). 

Bij de maan is de uurbeweging in & altijd grooter dan die van de 
zon; (U — U’) zal dus altijd kleiner zijn dan (M — A’). 

Voor de planeten Mars, Jupiter en Saturnus is de tweede term 
van het tweede lid der vergelijking negatief, omdat zij zich minder 
snel dan de zon verplaatsen, en (U — U’) is bijgevolg altijd grooter 
dan (M — MI’). De uurbeweging van de planeet Venus overtreft soms 
die van de zon, doch is op andere tijden kleiner dan deze, zoodat men 
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bij haar op het teeken van het verschil in uurbeweging behoort te letten. 
Lichten wij deze herleidingen door eenige voorbeelden toc. 
Voorbeeld. Den 7éer Januvarij 18.., des middags ongeveer te 
2410’ middelbaren tijd te Greenwich, vraagt men cen tijdsverloop 
van 1®42’ middelbaren tijd in tijd van de maan uit te drukken. 


Men vindt in den almanak: 
7 Jan.te Oe Greenw. C Â. = 4029'33”,18 


zi Kion es „ n =4u37'19",73 
in 34 CR. verand. — 0u 7'46”,55 
Uurbew. C= 235,52 = 155,52 
Uurbew. imiddelb,. O= .......t 9,86 
Verschil = .....e. 0 145,66 
Verloopen tijd = 1042 (MM). eee 1e 
(ML — M') X verschil in uurbew. == ... ...-» Tr 76 
USENET Ju42' 0” 
WUD. Tu37'59",4. 


Voorbeeld. Deu 15de Februerij 18.., wordt gevraagd een tijds- 
verloop van 2°80/ middelbaren tijd in tijd van Jupiter uit te druk- 
ken, als de O. Lengte der waarnewingsplaats 160° bedrangt. 

Men vindt in den almauak : 
14 Febr..te Ou Greenw. U A, == 9037'11",92 
15 „ n =9236'41",02 


” ” . 
Verand in 24u = — 0'$0',9 
Uurbew. L= — U' 17,29 
Uurbew. middelb. @& =— 9,86 


Verschil in uurbew. = — 0'11”,15 

Verloopen tijd = 2030’ …. M— M= 2,5 

(AL — MY) X verschil in uurbew. = — 0'27”,9 

M— M'=2u30' 0" 
WU) U — 2030'27,9. 
Voorbeeld. Den Lade Januarij 18.., zijnde op 170° W. Lengte, 
vraagt men een tijdsverloop van 2°“24’ imiddelbaren tijd tot tijd van 
Venus te herleiden. 


Men vindt in den almanak: 
19 Jan.te Ou Greenw. QR. 18u 71'52",5 


20 „== 18418'16,9 
Verand. in 24u 523,4 
Uurbew. Q = 013,47 
Uurbew. middelb. © = 9,86 
Verschil inuurbew.= 0’ 3,61 
Verloopen tijd = 2024’... (M —AM') = 2,4 
(AL — B") X verschil in uurbew.= _ 0’ 87 


M—M'= 2024’ 0” 
UU) 223'61",3. 
Voorbeeld. Den 30ste December 18,,, vraagt men de verandering 
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in uurhoek van Venus, gedurende een tijdvak van 2"24 middelbaren 
tijd, als men zich op W. Lengte bevindt. 


30 Decemb. te Ot Greenw. 9 R, == 21051’38"',05 


3 si 8: „ =Zln54'56",0 
Verand. in 24u — 318” 
Uurbew. @ = 8,25 
Uurbew. middelb. © = 9,86 
Verschil in uurbew.= — 1,61 
Verloopen tijd = 2424’ „(ML — M')= 2,4 


(H — M') X verschil in uurbew. — 8,9 
(UU) 2024 0” 
W—-U)= 29 37,9, 

Voor de vaste sterren is de uurbeweging in regte-opklimming nul, 
en de forinule gaat mitsdien over in: 

(UU) (MHI HMI) X 9,856. 

De berekening van deze formule is echter overbodig, dewijl men met 
behulp van Tafel XXII een tijdsverloop, dat in middelbaren tijd is uit- 
gedrukt, zeer gemakkelijk tot sterretijd kan herleiden. Men vergelijke 
hetgeen hieromtrent is medegedeeld op bladz. 198, I° Deel. 

Verlangt men de verandering in uurhoek van de zon te kennen, ge- 
durende zeker tijdvak, dan is het in de praktijk voldoende, als men 
daarvoor den verloopen middelbaren tijd neemt. Streng genomen zoude 
men dat tijdsverloop in waren tijd moeten uitdrukken, waartoe men 
den volgenden weg kan inslaan. Laat weder MZ en M/’ de twee tijd- 
stippen zijn, uitgedrukt ín middelbaren tijd, W en /W’ die tijdstippen 
in waren tijd en Zen 7’ de daarbij behoorende tijdvereffeningen, dan is 

WaMtr 
Wa 1 
WaWa MEL) 
of 
WW E(M ME (MM — M') (uurveraud, tijdvereft.). 

Bij het gebruik van deze formule moet acht worden gegeven op het 
aangrocijen of afnemen van de tijdvereffening, alsmede op het teeken, 
waarmede zij op den middelbaren tijd moet worden toegepast. 

Voorbeeld. Men vraagt den 9der Maart 18.., te Greenwich, 
een tijdsverloop van 5“10’ middelbaren tijd in waren tijd uit te drukken. 

Men vindt in den alnanak: 
9 Maart te Ou Green w. Tijdvereff, = 10’41",5 (aftr.) 
in 14 verand, = — 0,049 


Uurveraud. tijdverell,. = 0%,649 (—) 
Verlvopen lijd = 5410’... U —-WU)= 5,16 
(MH — MI") X uurverand. = 37,35 (—) 
(U — U) = 54100” 





W— W'= 5010'3",35 
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Dewijl de tijdvereffening afgetrokken moet worden van den middelbaren 
tijd, zoo behoort het onderste teeken gebezigd te worden, doch dewijl 
de uurverandering insgelijks negatief is, wordt de verbetering positief 
en moet mitsdien bij den verloopen middelbaren tijd worden opgeteld. 

Voorbeeld. Den 20e November 18.., zijnde op 140° O. Lengte, 
vraagt men 4*42’ verloopen middelbaren tijd tot waren tijd te herleiden. 


De almanak geeft: 
Tusschen 19 cn 20 Novemb. uurverand. Lijdvereff. = — 0,592, 


Tijdvereff. bijtellen bij den middelb. tijd. 


Uurverand. tijdvereff, = 0”,592 (—) 

Verloopen tijd 4242’ .,. (M—M')= 4,7 
(M — M') X uurverand, = 2,8 (—) 

M— M' —= 4042 0,0 


We W' == 404)'57",2. 


Gaan wij thans over, om door eenige voorbeelden de berekening van 
den hoek APB aan te toonen, 

Voorbeeld. Den 31° Januarij 18.., des avonds naar aanwijzing 
van den tijlmeter te 8°10/14”, wordt waargenomen de hoogte van Mar- 
kab en te 8°20/24” die van Altair. Men vraagt den hoek aan de 
pool, die door de declinatie-cirkels der beide hemellichten gevormd wordt. 


Men vindt in den almanak: 
31 Januarij &. Altair — 19u43'59”,9 
„ ai „ Markab= 22057’50",4. 


Dewijl Altair het meest Westelijke hemellicht is, zoo duiden wij 
die ster door B, Markab daarentegen door 4 aan. Overgaande tot 
het teekenen eener figuur om den hoek APB te vinden, stellen wij 
dat Altair te 8°20’ in den declinatie-cirkel PB, fig. 185, staat, 
Wijst nu de pijl in die figuur de rigting aan van de dagelijksche be- 
weging des hemels, dan zal Markab op dat oogenblik b. v. ergens 
in PA’ staan, dewijl hare regte-opklimming die van Altair overtreft, 
terwijl zij zich tijdens hare waarneming, d. i. te 8*10’, ergens in P4 
zal hebben bevonden. Blijkbaar is dus: 


APB = BPA' + 4'PA 
== verschil 2, te 8020'24'' J verloopen sterretijd. 


ge waarn. te 8220'24” RR. Markab —= 22u57'50",4 
le „ „821014 „ Altair =— 19u43'59",9 
verl. middelb, tijd — 0e10'10” Verschil = 3013'50",5 = BPA’ 
10’ _ verl. middelb. tijd = 10' 1”,64 sterretijd 
10” „ is „ = 10%,03 ” 
10:10” verl, middelb. tijd — 10’11”,67 sterretijd .. .. .. . = 10'117,7 = 4'P4 


Hoek APB == 3524’ 2,2, 


mar 
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Wenscht men voor de oplossing van de formule gebruik te maken, 
dan bezige men daartoe formule (II) dewijl 4 het eerst is waargenomen. 

Men heeft dan, dewijl A R A=0 is, 

m= verschil. == 3u13’50",5 
{== verl. sterretijd == _10'11”,7 
Hoek APB — 3024’ 2",9, 

Voorbeeld. Den 11ëer Junij 18.., des voormiddags naar aanwij- 
zing van een tijdmeter te 11°10-30”, is waargenomen de hoogte van 
de zon, en te 1°4’80” die van de maan. Als die tijdmeter 1°1’30” 
na is op den tijd te Greenwich, vraagt men den hoek APB. 


MJunijteOuGreenw. OR. =—5018'31",8 in leverand.= 10,37 
” on he Tijdvereff. —= 0u 0'41”",9 „ 5 =— 07,51 
Bütellen bij den middelb. tijd. 
ie Te C B. =714622",9 
„3 on „ =7053' 3,8. 


Duiden wij de rigting van de dagelijksche beweging des hemels aan 
door den pijl, fig. 186, dan zal, wanneer de zon te 11°10/80” ergens 
in PB is waargenomen, de maan op dat oogenblik meer Oostelijk, en 
b. v. ergens in PA’ staan, dewijl hare regte-opklimming die van de 
zon overtreft. Stellen wij nu dat de maan, tijdens hare waarneming te 
1°4/50”, zich ergens in PA bevindt, dan is: 

APB = BPA — APA’ 
== verschil dl te 11410’ — verl. maanstijd. 

Men-zou ook aldus kunnen redeneren: Staat de maan tijdens hare 
waarneming ergens in P4, dan zal de zon op dat oogenblik ergens in 
PB’ staan. Dewijl de zon echter vroeger is waargenomen, moet zij 
zich toen meer Oostelijk en b. v. in PB hebben bevonden, en wij 
hebben alzoo: 

APB = APB' — B'PB 
== verschil 2, te 114’ — verl. waren tijd. 

Men behoeft aldus handelende niet bevreesd te zijn, om door het 
eventueel verkeerd plaatsen van 4 of B in de figuur, vergissingen te 
begaan. Gesteld namelijk dat de verloopen tijd grooter ware dan het 
verschil der regte-opklimmingen, dan zou, indien men nogtans fig. 186 
bezigde, de voorstelling onjuist zijn, dewijl de maan dau te 1* een 
punt 4, fig. 187, zou innemen ten Westen van het punt, alwaar 8 
te 11910’ heeft gestaan. Hierdoor zouden wij hebben: 

APB = AP4' — BP4' 
== verl. maanstijd — verschil À. te 11410’ 

Het eenige gevolg van eene dergelijke fout, zou dus daarin bestaan, 
dat men APB negatief vond, en dit is geen bezwaar, dewijl APB na- 
tuurlijk altijd positief wordt genomen. 


Lat 


De bewerking is verder als volgt 


1e aanw. tijdmeter — 11“10'30 
Tijdmeter na—= 1e 1'30' 
Tijd Greenw. bij de zonshoogte—= 0212’ 0 


te Qt © LR. — 5u18'31',S 
in 12’ verand. 21 
te 11u10’ aanw. tijdm. © AR. —= 5416’33”,9 











2e aanw, tijdm. — 14430’ 
Tijdmeter na — 141'30 
"Tijd Greeuw. bij de maaush, = 2u6’ 0”, 


7 


te On © RR. = 5U18'31",8 
in 2n6' verand. = ‚ _ 21,8 
te 1u4’ aanw. tijdm, © À&, = 5u18'53",6. 


te 3u Greenw. ( A. = 7453’ 3,8 


„0e „ » 
in 3 verand. 
„ie „ 
te Oe { Â. —= fu46'22",9 


in 12' veraud. 26,7 
te 11u10’ aanw. tijdm.C 2. == 7246'49",6 
„ © R.= 5"18'33",9 
Verschil in R, — 2128'15”,7 


” » „ 


Ut 


== 7u46'22,9 
6'407,9 


213,63 = 133”,03. 


ke A er ill te 34 C À,= 1053’ 3,8 
in — 54’ verand. 2 0,3 

te 1u4’ aanw. tijdm. ( À. = 7451’ 3,5 
„© MR. == 5ul8'53",6 
Verschil in A2. — 2032’ 9,9 


” ” 


Uurverand. tijdveref. = — 0,51 Uurbew. ( 2. = 133,63 

Verl. middelb. tijd = 1,9 Uurbew. middelb. © = 9,56 

(ML — A") ourver. tijdvereff. == 0,97 Verschil in uurbew. = 123,77 
Verl, middelb. tijd —= 1u54’ 0” Verl. middelb. tijd = 1,9 


Verloopen ware tijd =— 1253'59”,0 
te 104’ verschil in A2. — 2232’ 9,9 


Hoeck 4PB — 0n38’10”,9 


Bezigt men formule (I), dan is 


Ze waarmn.te lu 430” 

le „ „ 11"1030” 

Verl.tijd== 1254 0” 
in sterretijd = 1454’18”,7 


Te 1u 


te 11210’ À. ( — 7046'49",6 
lu 4’ „ == 7u50' 3,5 
A RT= 0e 413,9 


” 


(M—M') versch. uurbew. = Ôn 355,2 
Verl. middeib. tijd. = 1454’ 0" 

Verloopen maanstijd = 1050’ 4,8 

te 11410’ verschil in A2. —= 2428'15"',7 

Hoek APB = 0u38'10”,9. 


de bewerking aldus: 


10' aanw. tijdm. . .. C di. = 7u46'49",6 
© LR. = 5ul5'33",9 

verschil — m — 2u28'157,7 
t= 1454'18",7 


mt = 0433'57",0 


» 


Verand, C At, in 1u54' = A R.= 0u 413,0 


Hoek 4PB — 0u38'10",9. 


Heeft men den hoek dPB bepaald, dan is de verdere oplossing van 


het vraagstuk, om de Breedte te v 
Voorbeeld, Den 202 Junij 
gen verrigt: 


inden, niet moeijelijk. 
18 .. zijn de navolgende waarnemin- 


aanw. tijdm. geg. tijd waarneming 
5u59'16”,0 gu des avonds hoogte 4 _21°11’10” 
7427'47",5 10u45’ „ „_ C= 15340”. 
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Indien beide hemellichten bezuiden het toppunt door den meridiaan 
gaan, de kimduiking 335” bedraagt, en de tijdmeter 2“52’87°,2 na 
is op den tijd te Greenwich, vraagt men de Breedte en den tijd. 


In den almanak vindt men: 


20 Junijte OaGreenw. OR. == 5257 4",8 Tijdvereff. = 1'17",05(aftr.) 


mn nn ” C4midd,= 16'18”,5 Ce. h. verschilz, = 59'45",0 

„ „12u „ nn = 16'21”,7 Se == 59'56",8 
br del OU oe CR, == 18u51’ 9",70 . . CZ. declin. = 18°43'50”,7 
uk pr „== 18u43'32",69 in 10'vefand.= — 53,0 
„  n Ou B VR, —=1l5u 548,84 XZ. deelin. — 16°21'20",4 
Un nn „ _=15u 531”,83 5 = 16°20'25”,0 


XE. h. verschilz. = 1,9. 


Dewijl de planeet Jupiter het meest Westelijke hemellicht is, dui- 
den wij haar aan door B, en maken gebruik van formule (IE) om den 
hoek APB te vinden, dewijl Jupiter het eerst is waargenomen. 


le aanw. tijdmeter — 5u59'16” 
Tijdmeter na — 2u52'37",2 
letijd Green w, = 845}'53,2 


te Duf Al, == 18u53)’ 9,70 
in $'7” verand. 20,80 


te 605)’ Greeuw. CR. = 38U50'48",9 


te Ou U Al, —= 15u5'48",84 
in 8451’ verand. = ‚2 
te 8451’ YA, — 15u5'42",6 
te Ou C 4 midd. = 16'18”,5 
in 10u20’ verand. = 2,5 


CA midd. — 16:21” 


te Ou © 

„ tijdvercff. = 

te Ot middelb. © 4. 
in 8451’ verand. — 


Ze aanw. tijdmeter = 7U27'45",5 
Tijdmeter na —= 2U52'37",2 
ge tijd Green w. = 10020'22",7 


te Ju ( Z. deelin. — 18°43'50",7 








in 1420'23” verand. —= 1’ 6”,0 
te 10n20' Greenw. (A.deelin.=—= 18°36'44",7 
A == 108°36'45" 
te Ou Y Z, declin. == 16°21’20',4 
in 845)’ verand. == 20+ 
te 8151’ U Z, declin. 16°21' 0” 
A! == 106221: 0” 
te Ou Ce, hb. verschilz. = 59'45”,0 
in 10420’ verand. == 9°9 


Ce. h. verschilz. == 50'55” 


= hu57' 4,8 

117,05 
5u55'47",75 

1’27”,41 





Middelb. © A, == 5057’15",2. 


Gemeten hoogte % = 21°11'10” 
Kimd. = 333” 

Schijnb, loc. hoogte % = 21° 731” 
Straalb. = 230” 

Ware loe. hoogte YE = 21° 5" 7" 
-Verschilz. gr 





Ware hoogte X = 21° 5 9" 


Gemeten C hoogte == 11°53'40” 


Kimd. = 333” 

Schijnb. C hoogte =— 11°50' 7” 
TafelXX—= 549” 

Ware ( hoogte — 192410” 
Smidd.—= 16:21” 


Ware © hoogte — 13° 0'37” — 4 
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ge waarn.te 7u027'47",5 te 8051’ Greenw. ( ZR, — 18550'48”,9 
le „ „5859167 n U, 15e 542,6 
Verl. tijd == 1928/31”,5 Verschil =m== 3445’ 6',3 

in sterretijd — 1228'46",0 . . ...... tss 1428467,0 
m—t= 2016'20",3 

verand. C Â.= A A= 343,6 


W==hoek ALB—= 2020 3,9 


W — 2020'3",9 cos == 9,913278 
A =108°36'45" tang — 0,472654 (—) cos — 9,504017 (—) 
tang p == 0,385932 
p= — 67°38'49" sec = 0,419859 
A'= 10621: 0” 
A'—-p= 1735949" cos == 9,997612 (—) tang = 9,021843 (—) 
cos a= 9,921488 (+) 


am 33°25'26" _ cotg —= 0,180471 
cos B = 9,209314 (—) 
B == 9991076" 
= 13° 0:37" 
HW 5 9" sec =— 0,030098 
a=— 33°95'26" cosec =— 0,258984 B 99910 6” 
2E 678112" B' — 98°24'26" 
EF == 334536" cos —9,919796 = 04540" 


Eh 2044'59" sin 9,549354 
2sing B’ —=0,758232 
sin } B’ =9,879116 
+ B'=49°12'13” 
B —= 98°24'26" 
B,= 0°4540’ cos == 9,999962 
K=2l° 5 9” cotg—=0,413882 sin —= 9,556020 
tang p' = 0,413844 
p= 68°54'45" sec == 0,443947 
A'==106°21’ 0” 
A' gp! == 37°26'15” cos =— 9,899830 tang — 9,883999 
sin 5 == 9,899797 
N, Breedte — 52°33'25" tang == 0,115913 
cos P=—= 9,999912 
Westelijke aurh, U =P — 0u4'37',0 
Westelijke uurh. 4 — On 437,0 
R. „== 15u 542,6 
ÀR. meridiaan — 15410’19’,6 
LR. middelb. © = 5u57'15",2 
Middelb. tijd a/b == 9ul3’ 4,4, 


Plaatsverandering van het schip. 


Wanneer men de aangewezen methode aan boord van een schip, 


157 


in zee, wil toepassen, dan moet de plaatsverandering, die het schip 
tusschen de waarneming der hoogten ondergaat, in rekening gebragt 
worden, dewijl men anders onzeker is voor welk punt op aarde de 
gevonden Breedte geldt. De eenvoudigste manier om dienaangaande 
zekerheid te hebben bestaat hierin, dat men eene der hoogten herleidt 
tot hetgeen zij zoude geweest zijn, bijaldien zij op het gegeven oogen- 
blik op de plaats van de andere ware gemeten. Voor dat punt geldt 
dan de Breedte, die men door de berekening vindt, terwijl ook de 
berekende tijd, tijd van die plaats zal zijn. 

Dewijl het in de meeste gevallen er voornamelijk op aankomt, dat 
men de plaats kent, waar men zich het laatst bevond, zoo kunnen 
wij als regel vast stellen, dat men in zee, tijdens de eerste hoogte, het 
waargenomen hemellicht peilt, ten einde die hoogte volgens het mede- 
gedeelde op bladz. 39, II° Deel, tot het zenith van de laatste hoogte te 
herleiden. 

Is de eerste hoogte herleid, dan zal de hoek APB onafhankelijk zijn 
van de plaatsverandering van het schip, omdat de verlonpen tijd daar- 
door niet wordt aangedaan, mits men dien tijd opmake uit het verschil 
van de aanwijzingen eens uurwerks, dat in het algemeen naar middel- 
baren tijd geregeld is. De verandering in Lengte zou dan op den 
verloopen tijd moeten worden toegepast, als het uurwerk bij de eerste 
hoogte middelbaren tijd van de eerste plaats, doch bij de tweede hoogte, 
tijd van de tweede plaats aanwees. 

Herleidt men de hoogten niet, dan moet hoek 4PB voor de Liengte- 
verandering van het schip verbeterd worden. Bij Oostelijke of Weste- 
lijke koersen, is het zelfs verkieslijk de hoogten onveranderd te laten 
en op APB, bij een Oostelijken koers, de veranderde Lengte, in tijd 
uitgedrukt, op te tellen; doch bij een Westelijken koers haar daarvan 
af te trekken. In de volgende afdeeling zullen wij een voorbeeld geven 
van den aard der bewerking, om de Breedte uit twee hoogten af te 
leiden, als het schip tusschen de waarneraingen van plaats verandert. 


C‚ DE WAARNEMING VAN TWEE HOOGTEN VAN HETZELFDE 
HEMELLICHT EENIGEN TĲD NA ELKANDER, 


le. Regtstreeksche methode. 


De regtstreeksche oplossing van dit vraagstuk, uitsluitend buiten- 
middags-Breedte genoemd, biedt zeer veel overeenkomst aan met die 
van de Breedtebepaling uit de gelijktijdige waarneming der hoogten 
van twee verschillende hemellichten. 

Stellen wij namelijk, dat zeker hemellicht eerst in A, fig. 188, en 
vervolgens in B is waargenomen, dan worden er weder drie bolvormige 
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driehoeken gevormd, uit welker verbinding de Breedte en de tijd kun- 
nen worden afgeleid, met behulp van de formulen van bladz. 159, II® Deel, 
indien wij daarin eene geringe wijziging brengen. De hoek APB toch, 
die daar het verschil is van de regte-opklimmingen der beide hemel- 
lichten, is hier de verandering in uurhoek van het hemellicht tusschen 
de waarnemingen, terwijl AP en BP hier de poolsafstanden van het 
hemellicht tijdens de waarneming der hoogten voorstellen. 

De oplossing van het vraagstuk wordt bekort, als wij de declinatie 
van het hemellicht gedurende den tijd, die er tusschen de waarnemingen 
verloopt, standvastig stellen, en het vraagstuk berekenen met de de- 
elinatie voor het oogenblik, dat midden tusschen de waarnemingen ligt. 
De fout, die men hierdoor begaat, is bij de zon, die men bij voorkeur 
voor deze waarnemingen bezigt, van gering belang. Mogt men verlangen 
die fout in rekening te brengen, dan kan men, zooals wij later zien 
zullen, de berekende Breedte daarvoor verbeteren. Alleen bij de maan 
zal de bedoelde fout van meer belang zijn. 

Door de genoemde vereenvoudiging, wordt driehoek 4PB gelijkbeenig 
en de boog PD, dien wij uit Pop het midden van AB laten vallen, zal 
loodregt op 4B staan en den hoek APB middendoor deelen. Noemen 
wij de declinatie midden tusschen de waarnemingen d, de poolsafstan- 
den PA en PB, A ==90° 4d, den hoek BPD == DPA of den half- 
verloopen tijd /, de zijde 4B, a, de hoeken UBP en DB1, B en 
B’, de hoogten BRen AS, A’ en A, en den hoek ZPB, U, dan hebben 
wij het navolgende stel formulen, om de Breedte en den uurhoek van 
het hemellicht tijdens de laatste hoogte te vinden: 


sin BD =sin } AB — sin BPD sin BP 


D « ... . sinka=sin Vein A =sin F cos d. 
cotg DAP == cos BP tang SPD 
GD . . .. . . « cotg B==tang FP sind. 
sin} TBA 4 V ne ! 
sin a cos Á° í 








ar). nj y LRE), 
sin a cos A’ 3 
tang B/ = tang BT cos TZ 





QV) . . … « « « tang p'=colg h'cos(B'— B). 
cos ZP 
cos IP —= 
os zor Bz TÔ 
cos (Ap) 


eee ee ee Snb= in A’. 
(Vv) sin cos P' sin 
cos TPB «= tang ZP cotg P7 


(VI) … . … « « « « Cos U==tang (A — pp) tang 4. 


Vergelijkt men deze formulen met die, welke wij op bladz, 139, 
I* Deel, gevonden hebben, dan ontwaart men, dat alleen de forinulen 
(L) en (IE) eene verandering hebben ondergaan. De overige formulen 


EN KI 


159 


zijn onveranderd gebleven, en omtrent haar blijft van toepassing hetgeen 
daar is aangewezen. 

Omtrent formule (I) valt op te merken, dat de halfverloopen tijd 
F in de praktijk altijd kleiner is dan 64, weshalve voor }a immer de 
scherpe waarde moet worden genomen. Is, zooals meestal plaats 
heeft, de halfverloopen tijd in middelbaren tijd uitgedrukt, dan moet 
hij tot tijd van het waargenomen hemellicht herleid worden. Voor deze 
herleiding , hebben wij bij de vorige methode de noodige voorschriften 
gegeven. Bij zonswaarnemingen kan men den halfverloopen middelbaren 
tijd voor de berekening bezigen, ofschoon men streng genomen dien 
tijd in waren tijd behoorde uit te drukken. De fout, die men hierdoor 
begaat, is echter gering en mag in de praktijk verwaarloosd worden. 
Heeft het uurwerk, dat den verloopen tijd aanwijst, een gang, d. i. 
vertraagt of versnelt het, dan moet die gang voor het tijdsverloop in 
rekening worden gebragt. 

Uit formule (II) blijkt, dat B scherp of stomp kan zijn. B is stomp 
als J negatief is. Stelt men de benaming der Breedte positief, dan 
wordt d negatief, als Breedte en declinatie ongelijknamig zijn. Teekent 
men eene figuur, in overeenstemming met de gegevens van het vraagstuk , 
dan vallen de verschillende bijzonderheden van zelf in het oog. 

Voorbeeld. Den 3der April 18.., op Z. Breedte, is waargeno- 
men, met het oog 17 Rijnl. voet boven water, des voormiddags, 


Aanw. tijdm. — 4415’40° ,,,. @ hoogte == 30° 2407 
== 6220'14" „== 504120", 


Indien de tijdmeter 5e 11/16” na is op den middelbaren tijd te 
Greenwich, vraagt men de Breedte en den middelbaren tijd aan 
boord, tijdens de grootste hoogte. 


Men vindt in den almanak: 


3 April te Ou Greenw, ON. declin. = 5°24'58°3 in 1! verand. = + 57°,46 
de en Tijdverel. = 3'17%5 vn == — 0",749 
(aftrekken) 

2e waarn. te G120'14” te On ON, deelin.== 5024'587,8 

198 os ei 4ul5'40" in 1"30’47” verand. = 1’267,9 

Verl. tijd== 2u 434” ON.deelin. = 5°2331",4 

V= 14 217” A =95°2331. 
Som der aanw. — 10235'54” 

Gemiddelde „ == 541757" te Ou Tijdverelf. = 3’17”,5 
in 0929'30° veraud.== 07,4 


Tijdmeter na—= 5411167 
3 April gemidd. tijd Grecuw. == 10u29’ 13° 
des voormiddags + 
Tijd Greenw. tijdens de — 1143130’ 
2e hoogte 


Tijdrerelì. — 3 17",9, 
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Gemeten © hoogte — 30° 2’40" ....... 5041207 
Kimd. = ABT onee 4 67 
Schijnb loc. © hoogte = 29°58'34" .„... 1 503714" 
Straalb. = ANS on deer zt iej du) 048 
Ware loc. Q hoogte —= 29°56'53" ....... 50°36'26” 
Fmidd.= 161’ ......- 16’ 1” 
Verschilz. = TER sate 6” 
Ware © hoogte == 30°13' 1°=4..... 50°52' 33" — A’. 


Wij stellen in de verdere oplossing Zuid positief, dewijl men 
zieh in het Zuidelijk halfrond bevindt. 


Plu 217" sin—=9,428830 tang —=9,445069 
d== 5°23'31" cos — 9,995074 sin —8,972981 (—) 
sin Ja=—=9,426904 cotg B—= 8,418050 (—) 
Jam 1530 17 B == 91°30'0" 
a= 31° 0’ 2" cosec — 0,258154 
= 30°13’ 17 
K=—= 50°5233” sec =—0,199969 
2r= 12 536 
Em 56° 2481 cos=—= 9,747037 
EF AÂ= 254947" sin =—9,639186 
2sin}B' == 9,87434G 
sin 4} B —=9,937173 
kB == 5905 6e 
B a 11925019", 
B — 119°50'12- 
B= 91°30' 0” 
B —B= 262012 cos 9,944568 
AK = 50°5233” cotg == 9,910293 sin —= 9,889739 
tang p° == 9,854861 
@! == 35°35'58" sec = 0,089853 
A = 95°2331" 
A—gp = 594733” cos= 9,701683 lang = 0,234936 
sin ó —= 9,681275 
Z. Breedte — 28°41'16” tang — 9,738151 
cos U —= 9,973087 
Oostelijke uurb. O= U—= 1419'51',2 
Ware tijd a/b == 10140’ 87,8 
Tijdvereff. = 38'17",9 
Middelb. tijd afb tijdens de grootste hoogte — 10443'26",7 
des voormiddags. 


De uurhoek van de zon is Oostelijk, dewijl B' grooter is dan B. 


2. Methode van LOBATTO en HAZEWINKEL. 


De medegedeelde oplossing van hel vraagstuk, ofschoon streng wis- 
kunstig juist, is voor het dagelijksch gebruik aan boord eenigzins om- 
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slagtig, en het heeft dan ook niet aan pogingen ontbroken om eene 
oplossingswijze te vinden, die voor den zeeman meer geschikt en toch 
naauwkeurig zou wezen. 

Onder de verschillende regtstreeksche oplossingen verdient die van 
LOBATTO en HAZEWINKEL de voorkeur. Zij berust op de volgende be- 
schouwingen. 

Laat weder 4 en B, fig. 189, de punten zijn, waarin het hemellicht 
zich tijdens de waarnemingen bevindt. Stellen wij de declinatie standvastig 
en gelijk aan hetgeen deze bedraagt op het oogenblik midden tusschen 
de waarnemingen, dan is driehoek 4PB gelijkbecnig en de boog PD, 
die den hoek APB middendoor deelt, loodregt op het midden van 4B. 
Brengen wij door F en D een grooten cirkel en laten wij uit 7 een 
boog TR loodregt op DP vallen, dan komt de oploszing van het vraag- 
stak neder op de bepaling van de hypothenusa ZP== 90° —& en van 
den hoek ZPR== M van den regthoekigen driehoek 7PA, Is de hoek 
ML, die blijkbaar den uurhoek van het hemellicht voorstelt midden 
tusschen de waarnemingen, bekend, dan kunnen wij gemakkelijk met 
behulp van den hoek BPR= APR=T of den halfverloopen tijd, den 
uurhoek van het hemellicht tijdens eene der hoogten bepalen. 

Stellen wij, ter bekorting, de hoogten BB’ = A’ en AA’ =h, den hoek 
TPB of den uurhoek tijdens de laatste hoogte = U, den poolsafstand 
AP == BP == 90° F d, de zijden AD—=BD= A, PD=N, DR = Â en 
Tl, dan is PAi=DP—DR== NR. In den regthoekigen 
driehoek PUB is 

sin BD = sin BPsin BPD 





(a). «sin A==ecosdsin / 
en 
cos BP 
PD 
OLS os ED 
KONE Oe. Ek d ws 
cos 4 


Tn de bolvormige driehoeken BUT en ADT hebben wij: 
cos BT == cos BD cos DT + cos BDT sin BD sin DT 
cos AT = cos AD cos DT + cos ADT sin AD sin DT 
en dewijl ADT — 180° — BDT, AD == BD, BT == 90° —h' en AT= 
90° A is, zoo kunnen wij die vergelijkingen ook aldus schrijven : 


sin A’ == cos cos DFH cos BDA' sin A sìn DT 
sin Á — cos cos DT — cos BDT sin A sin DT. 


‘Trekken wij deze vergelijkingen van elkander af en tellen wij die 
bij elkander, dan komt: 


() sink’ —sink==2 eos BDT'sin A sin DT 
(8) . . . . . sinA' 4 sìinh== 2 cos A cos DT. 
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In den drichoek 270 is 
sin TR == sin TD sin TDR 
of, omdat TDR==0°— TDBE is, 
sin PR=—=sin Q—=sin TD eos TDB. 
Deze waarde in (ec) gesubstitueerd, geeft: 


sin A' —sinÂ == 2sin Asin Q 
en dus 


ORE ade Pen 


2 sin 4 sin 4 
In denzelfden driehoek is oak 


eos TD — eos DR cos PR 
of 


cas 7D = cos Rens Q. 
Substitueren wij deze waarde in (d), dan komt: 


sin A 4 sin == 2 eos Acos R eos Q 
waaruit 





sin’ sinÂ _ sin }(A' + A) cos } (A' —A) 
nee Ae sR= — n= E 8 
u Eer 2 cos A cos Q cos A cos Q 


Ten slotte is in driehoek TAP 


cos TP = cos TR cos PR 
of 
(9) «sin Breedte == eos Q cos (N — RJ 
en 
sin 7PR mm TR 
sin ZP 


af 


EN 


cos 4 





Wij hebben dus, tot de volledige oplossing van het vraagstuk, het 
volgende stel vergelijkingen : 


1) sin A= eos dsin F 
Re WA ed 
6) ch cos A 
5 8 eos | (A' + 4) sin 4 (A' — A) 
6)... sinQ=e An 
B)... cosR= Se Em 
cos / cos QQ 
6) - sin b==eos Qeos (N— B) 
On one we Re Q 
cos 4 
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Ten einde bij de toepassing van de gevonden formulen geene vergis- 
singen te begaan, is het zaak, dat men zich van den aard der verschil- 
lende hulpbogen een goed denkbeeld vorme. Construeren wij met de ge- 
gevens van het vraagstuk eene figuur, dan zal de beschouwing daarvan, 
vereenigd met die van de formulen, ons ter bereiking van het genoemde 
doel genoegzaam in staat stellen. 

Bij deze constructie gaan wij te werk, even als bij die, welke wij voor 
de Breedtebepaling uit de gelijktijdige waarneming van twee verschillende 
hemellichten op bladz. 136, II° Deel, volbragt hebben. Stellen wij 
namelijk dat 4 en B, fig. 190, de plaatsen zijn van het hemellicht 
tijdens de waarneming der hoogten, dan zullen 7 en 7’ de toppunten 
der plaatsen op aarde zijn, alwaar de topsafstanden 47 == AT" == 90" — 4 
en BT — BT’ —= 90° — #’ zijn waargenomen, en er zullen mitsdien ook 
bij dit vraagstuk twee antwoorden worden verkregen, die beide aan de 
opgaaf voldoen. Het hemellicht wordt voorondersteld Zuider-decltnatie 
te hebben, terwijl volgens het principe van de oplossing, de poolsaf- 
standen AP en BP aan elkander gelijk zijn. 

Trekken wij den declinatie-cirkel PDP’ loodregt door het midden 
van 4B, de bogen 7R en 7’R’ uit T en 7’ loodregt op PDP’, en 
vereenigen wij 7 en 7’ met D, dan zullen wij eene aanschouwelijke 
voorstelling hebben verkregen van de hulpbogen, zooals die bij de 
aangenomen onderstelling kunnen voorkomen. Wij zien daaruit, dat 
de driehoeken 74B en 7’AB symetriek zijn; dat voor beide Breedten 
TR=TR'=Q is; dat PD —= N het supplement is van PD of van 
N voor de plaats, die op Zuider-Breedte ligt; dat DR—= DR’ =R 
voor beide plaatsen dezelfde waarde heeft, doch in teeken verschilt; en 
eindelijk, dat de uurhoek, tijdens de laatste hoogte voor de plaats op 
Noorder-Breedte, wordt voorgesteld door den hoek ZPB, terwijl die 
uurhoek op de andere plaats voorgesteld wordt door den hoek 7’PB. 

Houden wij nu bij de verdere beschouwing de orde in het oog, 
waarin de formulen gegeven zijn, dan merken wij de volgende bijzon- 
derheden op: 

1°, 4 heeft in de praktijk altijd eene scherpe, positieve waarde, 
Immers zal, dewijl in formule (I) cos d voorkomt en deze altijd posi- 
tief ie, ook 4 positief zijn, en dewijl in de praktijk 7 steeds kleiner 
is dan 6°®, zoo zal ook A altijd scherp zijn. Is daarentegen grooter 
dan 6%, zooals in sommige vraagstukken, die tot oefening gegeven wor- 
den, kan gesteld zijn, dan zal men voor 4 de stompe waarde behooren 
te nemen. In de figuur is APD —= BPD= AP D= BP'D =S de 
halfverloopen tijd, en wordt 4 door 4D — DB voorgesteld. 

2°, Uit formule (2) blijkt, dat N eene scherpe of eene stom pe waarde 
zal hebben, naar gelang dat sind positief of negatief is. Dit hangt 
geheel af van het teeken, dat men bij den aanvang der berekening 
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aan Noord of Zuid heeft toegekend. Duiden ‘wij Noord door het 
teeken (+) aan, dan zal de sinus van de Zuider-declinatie 1iegatief en 
mitsdien PD grooter dan 90° wezen voor de plaals op N. Breedte ge- 
legen. Voor de plaats op Z. Breedte daarentegen, vinden wij voor 
P’D eene scherpe waarde. Ook de beschouwing der figuur toont ous 
dit ten duidelijkste. In den regthoekigen driehoek PAD is namelijk 
AP=90 +d, en de hoek PAD zal bijgevolg stomp zijn, terwijl ook 
PD grooter zal zijn dan 90°. In driehoek P/4D is daarentegen AP/= 
90° —d en P’D scherp. 

83°. Voor beide plaatsen zijn in de gelijke driehoeken AAD en 
T’R’D, de hypothenusa’s 7D of 7’D en de hoeken 7DR of 7'DH altijd 
kleiner dan 90°, en men moet dus voor R7=—= RI’ = Q steeds de 
scherpe waarde nemen. 

4°, De boog R, die volgens formule (4) door een cosinus gevonden 
wordt, heeft twee waarden, die geliĳk zijn, doeh in teeken verschillen. 


Daarom moet formule (5), zal zij voor alle mogelijke gevallen doorgaan, 
aldus worden geschreven: 


sin 6 —= cos Q cos (NF R) 


waaruil men ontwaart, dat er bij de oplossing van dit vraagstuk twee 


Breedten verkregen worden, zooals reeds door de constructie der figuur 
was aangegeven. 


In de figuur is voor 


7, op N. Breedte {', op Z. Breedte 
PD=N PD=N 
RD=R R'D=R 
PD —RD=N— R= PR PD—_R'D=N-—-R=P'R' 
PD 4 RD=N 4 Re= PR' PDERDeNHR=PR. 


Heeft men nu bij den aanvang der berekening Noord (+) gesteld, 
dan zal men vinden PD == N grooter dan 90°, en uithoofde van het dubbele 
teeken van 2, zal men, met PR=N— Ren PR=N4R=130° — RP 
de berekening voortzettende, verkrijgen P7'== 90° — N. Breedte en 
P'T'—= 90° — Z. Breedte, of naar formule (5): 


sin N. Breedte = cos Q cos (N — R), dewijl cos (N — R) positief is, 
sin Z, Breedte = cas Q cos (N + R) » cos (N + ZR) negatief is. 


[lad men daarentegen Zuid (+) genomen, dan zoude men verkrijgen 
PD==N kleiner dan 90°. Vervolgt men met deze waarde van AN de bere- 
kening, dan vindt men met P/R’—= N— lt, PT’ — 90° — 4, Breedte, 
en met P'R=N 4 R= 180 — Pl, PT == 90° — N, Breedte, of 


sin Z. Breedte — cas Q. cos (N — £), dewijl eos (N — R) positief is, 
sin N. Breedte — cas Q.cos(N 4 B), „ eos (NJ B) negatief is, 


ee, 
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en wij zien dus, dat men, mits acht gevende op de scherpe of stompe 
waarde van AN, door (N F £?)te nemen, beide Breedten verkrijgt, waar- 
van de benaming bepaald wordt door het teeken van cos (MN F 2). 

Het verdient de aandacht, dart wanneer eene der Breedten kleiner is 
dan de daarmede gelijknamige declinatie van het hemellicht, beide 
Breedten dezelfde benaming dragen. Is namelijk, fig. 191, de topsaf- 
stand van het hemellicht tijdens de tweede waarneming zeer klein, dan 
kan de cirkel 4// den cirkel aa’ zoodanig snijden, dat de punten 7, en 7, 
heide aan denzelfden kant van den equator vallen, waardoor dan twee 
Juider-Breedten gevonden worden, die aan de opgaaf voldoen. Ook bij 
de berekening van (N == A) ontdekt men dit dadelijk, dewijl men 
Noord (+) stellende, alsdan (N 7 A) grooter dan 90°, en Zuid (+) 
nemende, (NM 2 4?) kleiner dan 90° zou vinden. In beide gevallen 
vindt men alzoo voor de uitkomst twee Z. Breedten. 

De oplossing van het vraagstuk heeft echter tot dus verre nog altijd 
iets onbepaalds. Het schip kan zich namelijk slechts op ééne Breedte 
bevinden, en wij moeten dus uit de beide antwoorden eene keuze doen, 
of liever, wij moeten bij het antwoord, dat de berekening ons geeft, 
onmiddellijk de bepaalde Breedte vinden uitgedrukt. Beschouwen wij 
daartoe fig. 190, dan bespeuren wij, dat het hemellicht voor de plaats 
op Noorder-Breedte gelegen Zuidwaarts van top, en daarentegen voor 
de plaats op Zuider-Breedte, Noordwaarts van top door den meridiaan 
zal gaan. Dit zal altijd plaats hebben, als de declinatie ongelijk- 
namig is met de Breedte, en ingeval van gelijknamigheid, zoolang de 
declinatie niet grooter is dan de Breedte, en men zal zich dus bij de 
grootste hoogte hebben te overtuigen aan welke zijde van den eersten 
vertikaal het hemellicht staat, om naar aanleiding van het opgemerkte 
tot de benaming der Breedte te kunnen besluiten. Stelt men bij de 
berekening die benaming positief, dan wordt daardoor de waarde 
van N bepaald, en men vindt, door (N — R) te nemen, de bedoelde 
Breedte. 

Is echter de declinatie van het hemellicht grooter dan de gelijknamige 
Breedte, dan gaat het tusschen de pool en het toppunt door den meri- 
diaan, fig, 191 en 192, en klaarblijkelijk moet in dat geval P/R== N + R 
genomen worden. 

Gaat het hemellicht digt bij het toppunt door den meridiaan, dan 
bestaat er altijd eenige onzekerheid of men (N — £) dan wel (N + 2) 
moet nemen. Het eenige wat dan daaromtrent kan beslissen is «het 
azimuth van het hemellicht tijdens de beide hoogten. Zijn namelijk 
de waarnemingen aan denzelfden kant van den meridiaan verrigt, dan 
moet (NR) genomen worden, als het azimuth bij de kleinste hoogte 
grooter is dan dat bij de grootste. Is zulke niet het geval, dan 
neme men (NR). Jijn de hoogten ter wederzijde van den meri- 
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diaan gemeten, dan moet (A +4- R) genomen worden, als de som der 
azimuths kleiner is dan 180°. Blijft er na de inachtneming van het 
gemelde nog onzekerheid bestaan, dan berekent men het vraagstuk met 
de beide waarden (N— R) en (N+4 R) en neemt die Breedte, welke 
het naast met de gegiste overeenkomt. Er bestaat. geen twijfel in dat 
geval, indien 2 R grooter is dan de misgissing, die men in Breedte zou 
kunnen hebben. Komt echter 2 R binnen die grens, dan blijft er 
onzekerheid bestaan, en men moet andere waarnemingen afwachten. 

Uit de beschouwing van fig. 191 blijkt nog, dat de oplossing van het 
vraagstuk, wat de berekening aangaat, onder zeer ongunstige omstandig- 
heden verkeert, als de gelijknamige Breedte weinig van de declinatie 
verschilt. Voegt men daarbij de onzekerheid, die de waarnemingen zelve 
aanbieden, dan zal men tot het besluit komen, dat een hemellicht 
onder die omstandigheden ongeschikt is ook voor deze Breedtebepaling. 
5°, Omtrent formule (6) valt op te merken, dat in de praktijk 2/ 
of de uurhoek van het hemellicht midden tusschen de waarnemingen 
altijd scherp is. A/ zou in theorie grooter kunnen zijn dan 90°, doch 
dan zou de omstandigheid voor de Breedtebepaling ongunstig zijn. Nog 
valt op te merken, dat A4 Oostelijk en Westelijk kan wezen, en wij 
hebben alzoo, met betrekking tot formule (7), nog een en ander in 
aanmerking te nemen, hetgeen met behulp van fig. 193, 194, 195 
en 196 ligtelijk kan worden opgehelderd. 

1. Als beide waarnemingen aan dezelfde zijde van 
den meridiaan hebben plaats gehad. 

Klaarblijkelijk is dan 7PD == M grooter dan API == BPI=N, fig. 
193 en 194, en dus 


Uarhoek tijdens de grootste boogte. 
Voor den doorgang: 


TPB = TPD — BPD 
U= MF. 


Na den doorgang : 
TPA —= TPD — APD 
Ú= MV. 
Uurhboek tijdens de laatste hoogte. 

Voor den doorgang: 
TPB = TPD — BPD 
U= MPF. 


Na den doorgang: 
TPB == TPD + DPB 
U= MAV. 
22, Als het hemellicht aan beide zijden van den me- 
ridiaan is waargenomen. 


Nierbij is APD == M kleiner dan APD = BPD=F, fig. 195 en 194. 
Meu heeft 


Uurboek tijdens de inatste hoogte. 
Grootste hoogte: 
TPB = BPD — TPD 
U= FM. 


Kleinste hoogte: 
TPB == BPD + TPD 
Um VM. 


Vindt ten dus door de berekening, dat A/ grooter is dan F, dan 
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is het hemellicht aan denzelfden kant van den meridiaan waargenomen; 
vindt men / kleiner dan /, dan heeft de waarneming aan verschillende 
zijden daarvan plaats gehad. Nog zal men ligtelijk inzien, dat U, 
wanneer in het eerste geval de tweede hoogte de grootste is, Oostelijk 
is. Is zij daarentegen de kleinste, dan valt U Westelijk. In het 
tweede geval vindt men U, of den uurhoek van het hemellicht tijdens 
de laatste hoogte, altijd Westelijk. Zooals duidelijk is, vindt men den 
uurhoek uitgedrukt in tijd van het waargenomen hemellicht. Hij wordt 
op de gebruikelijke wijze tot middelbaren tijd herleid. 


a. De plaatsveranderiuy van het schip. 


Ook bij deze methode moet uit den aard der zaak de plaatsverande- 
ring van het schip in rekening worden gebragt, als de waarneming der 
hoogten in zee heeft plaats gehad, en hetgeen vroeger op bludz. 156, 
Ile Deel, dienaangaande is medegedeeld, is ook hier van toepassing. 
Daarbij zij nog opgemerkt, dat wanneer men de eerste hoogte tot de 
plaats van de tweede herleidt, ook de tijd, dien wij met behulp van 
U vinden, voor die plaats zal gelden. Wij vinden dus het oogenblik 
van de eerste waarneming ook in tijd van de laatste plaats uitgedrukt, 
en wanneer men dat oogenblik in tijd van de eerste plaats verlangt te 
kennen, dan behoort de Lengteverandering tusschen de waarnemingen 
in aanmerking te worden genomen. 


b. _De verandering in declinatie can het hemetlicht, 


Zooals wij gezien hebben, geschiedt de berekening der buiten-imid- 
dags-Breedte met de declinatie van het hemellicht, voor het oogenblik, 
dat midden tusschen de waarnemingen ligt. Gaan wij thans na, welke 
fout daardoor in de Breedte ontstaat. 

Onderstellen wij dat beide hoogten na den doorgang zijn gemeten, 
en noemen wij weder den uurhoek van het hewellicht midden tus- 
schen de waarnemingen Men den halfverloopen tijd #, dan geven ons 
de waarnemingen de volgende formulen, als wij de declinatie d stand- 
vastig stellen : 

sin 4’ — sin é sind + cos (Af — WV) cos ócos d 
sin à —=sinósind + cos (M + F)eosò cos d. 

Ten einde den invloed te vinden, dien eene fout in de declinatie 
op de Breedte uitoefent, als deze mel behulp van twee hoogten bepaald 
wordt, differentiëren wij beide vergelijkingen voor 6, d en J/ verander- 
lijk, dewijl ook MZ door de declinatieverandering zal worden aangedaan. 
Verrigt men die bewerking, in acht nemende, dat òd voor de eene 
hoogte negatief is, als zij positief gesteld wordt voor de andere, dan komt: 
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U). O=— sin (MW) cos beosd BM— (cos (M—V) sind eosd — cos d sind) db + 
+ (cos (U—V )eos b sind — sin b eosd) òd. 
(II) . O=— sin (MAW) cosb eosd SM — (eos (M HW)sinb cosd — eosó sind) db — 
— (eos (MH V)eosb sind — si b cos d) ôd. 
Vermenigvuldigen wij (Ll) met sin (MZ +4 #), (LÌ) daarentegen met 
sin (M— V) en trekken wij vervolgens die producten van elkander af, 
dan wordt SZ geëlimineerd en wij vinden, in acht nemende dat 
sin (ML 4 FP) eos (MM — V) — cos (MH F)sin(M —N)=sin? V 
sin (M + 7) cos (M — PV) + eos (A + V) sin (U — V)=sin? M 
sin (U + #)— sin (M— V) ==? eos M sin / 
sin (MU 4 WV) + sin (M — V)= 2 sin M cos V 
is: 
dé (siu 2 V sin b cos d — 2 cos M sin V eos b sin d) = Öd {sin 2 Meos d sin d — 
— 3 sin M/ cos V sin b cos dj. 
Schrijven wij in deze uitdrukking voor sin 2, 2 sin Vcos V, en voor 
sin 2 AZ, 2sin Meos MZ, dan komt, na deeling door 2, 


sin / d6\ cos V sin B cos d — cos M cos bsin d} — sin M Òd |eos ML cos b sin d — 
— cos V sin bcosd) 
en vervolgens, wanneer wij deelen door den gemeenschappelijken factor 
eos V sin b cos d — cos Meos b sind, 


sin V ôb == — sin Ml Dl 
waaruit 


sin MZ 
b= dd 
E ee sin 
Blijkbaar is voor ons geval 8d de declinatieverandering in den half- 
verlaopen tijd V, of de helft van de verandering in declinatie gedu- 
rende den tijd, die er tusschen de waarnemingen verloopt. Is dan v 
de verandering der declinatie in 1“, dan hebben wij om 8d in wv uit te 
drukken, de evenredigheid : 
lu: Vu v:dd 
waaruit 
dd= Vv 
en dus, na substitutie in de vorige uitdrukking, 
db=— ee 
sin 7 


In deze formule behoort / in uren en decimalen van uren te zijn 
uitgedrukt. 


de V sin M 
Voor het gemak hebben wij den factor EN in de hierbij gevoegde 
‘Tafel gebragt. De argumenten van die Tafel zijn MZ en /. Wenscht 
men de verbetering van de Breedte voor de verandering der declinatie 


te kennen, dan zoekt men met de genoemde gegevens het overeenkom- 


stige getal in de Tafel en 
der declinatie. Het product 
Omtrent het teeken der 
1°. dat v positief is, 
den horizon is; 
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vermenigvuldigt dit met de uurverandering 
zal de begeerde verbetering der Breedte zijn. 
grootheden v en MZ valt op te merken: 

als het hemellicht de pool nadert, die boven 


2°, dat v negatief is, als het hemellicht zich daarvan verwijdert; 
3°. dat M,‚ en dus ook het getal in de Tafel positief is, als de 
middeltijd na den doorgang valt, doch negatief als het omgekeerde 


plaats heeft. 


M is alzoo positief als de kleinste hoogte het laatst is 


waargenomen, doch negatief als de eerste hoogte de kleinste is. 
Voorbeeld van de berekening der Tafel. 
Men vraagt den factor als 4/2" en de halfverloopen tijd 2"30’ bedraagt. 


M= 2u... log sin =9,698970 
V = 2u30' log cosec = 0,21555à 


„=25 


.… … log = 0,397940 
log factor = 0,312463 
factor — 2,05 


zooals in de Tafel gevonden wordt. 





Halfverl. tijd. 


ln 


0ul5’ 0,25 0 
0 30 10,25 (0, 
10 0,25 0, 
P 1 30 0,26 0, 
2 0 10,26 0, 
2 30 10,27 0, 
3 0 0,28 0, 
3 30 0,29 0, 
4 0 0,30 ' 0, 


No AD PO,NO 19 Lo Bo Do 


on on en en in en Labo eo 





Ì ! t h t 
heredia Ie 1415’ 1u30Î1u45’| 2u \guls 


. 
{ 
| 
1 

TE 
{ 


[ 
„50 0,74! 0,99 : 1,22 | 1,46 | 1,68 | 1,91 | 2,12 
0 0,75, 0,99! 1,23 1,47, 1,69; 1,92 | 2,13 
1 0,75! 1,00 1,24 | 1,48! 1,70! 1,93 (2,14 
1 0,76 1,01!1,25 | 1,50 | 1,73 |, 1,96 | 2,18 
2 0,18, 1,04! 1,28 | 1,53 1,76/ 2,00 | 2,22 
410,80! 1,06 1,31|1,57 1,81 | 2,05 | 2,25 
5:0,82 1,10 1,36;1,62 1,87|'2,12| 2,35 
8 0,86 1,14 141 1,69 1,95) 2,21 | 2,45 
0/0,90 1,20 1,48 | 1,77; 2,04) 2,31 | 2,56 
t 





2u15’ |2uao: ‚2n45’ 






M. 






Ù 


ï 





















M. 











3u aas aar of an Laus 
| | 





ï 
3/2,51 (2,70, 2,86 3,03 |3,17| 3,31, 3,43 
312,52//2,71 2,87. 3,04 | 3,18 3,31: 3,44 
5|2,54 (2,78, 2,00 3,07 |3,21/ 3,35, 3,17 
9/2,58 (2,77 2,94 3,11|3,25| 3,39 3,52 
4 | 2,61 [aes 3,00 3,17 |3,31| 3,46 3,59 
0[2,70 (2,90 3,08. 3,26 3,41 | 3,56 3,65 
82,79 |3,00 3,18 3,37 |3,52' 3,67 3,81 
9/2,90,/3,12/ 3,31: 3,50|3,66| 3,82 3,06 
113,04 3,27 (3,46 3,66 Rees 


— ne 
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De volgende voorbeelden mogen dienen tot toelichting van het be- 
handelde. 

Voorbeeld. De gegevens zijn die van het vraagstuk op bladz. 
159, II° Deel. Men vraagt de oplossing volgens de methode van 
LOBATTO en HAZEWINKEL. 


Op de genoemde bladg. vindt men: 


ON. deelin. = 52331" 
Tijdverefl, = 317,9 
Halfverl. tijd, —= Lu 217” 
‘ 1° hoogte —= 3013’ 1” 
de „ = 505233", 


De bewerking komt dan aldus te staan, als wij Zuid positief 
stellen : 
V == lu 217” sin = 9,425830 
d== 5°23'31" cos = 9,998074 sin — 5,97295Ì (—) 
sin 4 = 9,426904 
A= 15°30'1” sec —= 0,016090 
cos N= 8,989071 (—) 
N= 95°35'46" 
A= 50°52'33" 
h=30°13 1" 
Kh 2023932" } (A — A) == 10°19'46" sin =0,253598 cos == 9,992904 
h'HA=8l 534 NA A A) 408247" COS =—=I,880745 sin == 9,812956 
4=15°30' 1’ cosec —=0,573096 sec — 0,015090 
sin Q = 9,707439 
Q —= 30°39'13” see —= U,065367 
cos R== 9,8567317 
R == 39°30'52", 





N= 95°35'46" 
R = 39°30'52” 
NR 56e 454" cos = 9,746643 (+-) 
Q = 303913” cos — 9,934633 sin = 9,707439 
sin 5 — 9,681276 (-) 
L. Breedte = 26°41'16” see = 0,056877 
sin MZ —9,764316 
M— Zu29' 8",2 
V= 1u 217",0 
Oostelijke uurh. O= U — V= 141951,2 
Ware tijd a/b = 10u40’ 8”,5 
Tijdvereff. = 3'17”,9 
Middelb. tijd a/b tijdens de grootste hoogte — 10u43'26",7. 


Dewijl men volgens het gegiste bestek weet, dat men zich op 7, 
Breedte bevindt, en Zuid door het teeken (+) aanwijst, zoo bezigt 
men in de berekening (NM — £). Stelt men echter Noord positief, 
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dan moet (N + R) gebezigd worden, en de hewerking komt aldus te 


staan : 
PF le 2'17” sin =—9,428830 
== 5°23'31" cos == 9,998074 sin — $,972981 (+) 
sin A= 9,426904 
A == 15°30'1’' sec = 0,016090 
cos N= $,989071 (+) 
N= 842414" 
A’ — 505233" 
h=—30°13' 1” 
A h==20°39'32" 1 (A' — A) = 10°19'46” waaruit Q = 30°39'13”' 
A HA=8l® 5347 H(A’ H- A) = 40°32'47" R= 39°30'52" 


4=15°30 1” | als in de vorige berekening. 
N= S$4924'14" 
R= 39°30'52” 
N + R= 12355" 6” cos == 9,746643 (—) 
Q= 30°3913” cos — 9,934633 sin == 9,707439 
sin 4 = 9,681276 (—) 
Z. Breedte —= 28241'16” sec == 0,056877 
sin M= 9,764316 
M= 2029'3",2 


als te voren. Dewijl de waarde van A/ grooter is dan die van F, zoo 
zijn beide hoogten aan denzelfden kant van den meridiaan waargeno- 
men, en omdat de tweede hoogte de grootste is, zoo moet de uurhoek 
van de zon, tijdens de grootste hoogte, Oostelijk zijn. 

Voorbeeld. Den 5de" April 18.., is waargenomen des avonds 


te 7n12'30" nanw.tijdm. ....C _ hoogte = 40° 320” 
10u 220" „ va = 50°10'30”. 


Indien de tijdmeter 120’10” vóór is op den tijd te Greenwich en 
de hoogte van het oog 16 Rijnl. voet bedraagt, vraagt men de Breedte 
en den tijd bij de grootste hoogte, met inachtneming van de veran- 
dering in declinatie. 


SAprilte Ou Greenw.O AR. == 0u57'38",98 .. Tijdvereff. = 242,95 (aftr) 
dn Si En „ CE midd. = 15’ 6”,4 . Ce.h.verschilz. == 55'18”,6 
„ » 122 ” = 15 2,7 n = 55’ 57,1 
ws 6 CR. = 10433'36",35 . . CN. declin. = 11°59’ 5”,5 
ze Wp „ == 10839'14",3) in 10’ verand. = — 137”,3. 
ns 1 „ == 10u44'50",07 
2e Aauw. tijdm, = 10u 2207 teQu .. OR. —= 0n57'38",98 
le „ „== 7Tu}2'30’ Tijdvereff. = 2'42",95 
Gemiddelde aanw. — 843725" Middelb. © R.= 0454'56",03 
Tijdm. vóór== 1" 0'10” in9"2 verand. == 1'29',07 
5 Aptil lijd Greenw. = 743715” Middelb. © B. = 0+56'257,10, 


Tijd Greenw. = 9u 210” tijdens de grootste hoogte. 
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te On C f midd, = 156,4 te On Ce. h. verschilz. = 55'18”,6 
in7u37’verand.= 27,3 in 7437’ verand. = 8”.6 
C 4 midd. — 15'4",1 Ce. h. verschilz. = 55/10”,0 
te 9 C LR. —= 10439'14",31 te Gu (_N. declin. = 11°59' 5",5 
in 2’10° verand. = 4,04 in 1#“37’,3 verand. —= 2215”,2 
CAR. = 10u39'18",35 CN. deelin. = 11°36’50",3 
Gemeten C hoogte = 40° 320" ..,.... = 50°10'30"' 
Kimd. = IDO seller med ze , 358" 
Schijnb. Cloe.hoogte = 39°5929" ,...... == 50° 632” 
Term Tafel XN = 41 8 .......= 3435" 
Ware { hoogte — 40°40'30” ....… == 5041’ 77 
$midd.e= 15/4"... Ee 15’ 4” 
Ware £ hoogte — 40°25'26" =/,.... == 502 3 
te Du C ÀR, —= 10039'14",31 2e aanw. tijdm, —= 10m 220” 
„Gt „ == 10133'36",35 le „ „== 7u1230” 
in 3u verand. —= (0m 5’37”,96 Verl, middelb. tijd = 92#49:50” 
Uurbew. (= 112,65 Halfverl. middelb. tijd = 142455” 
Uurhbew. middelb, © = 9,86 = 1,415 
Verschil = 102,79 
Halfverl, middelb. tijd = 1,415 


Product == Ou 225,4 
Malfverl, middelb. tijd = 1424/55” 

VF 192229",6 sin == 9,546817 
d=11°36'50" eos=—9,99101G sin= 9,303877 

sin A 2 9,537833 
A= 20°10'57" see —= 0,027520 
ON == 9,331497 
N == 77°36'13" 





cos 





== 5026’ 3” 
h == 4002526’: 
Wh 10? 037" LA) 5° 019" sin —=8,940753 cos — 9,998341 
HA h==90°5120" 44 HA) 45°25'45"  COS=— 9,846208 sin — 9,852714 
A == 20°10'57" cosee = 0,462167 sec — 0,027520 
sin Q — 9,249128 
Q == 10°1321" sec —= 0,006950 
cos R=9,885525 
R == 39°47'58", 


N= 77°36'53” 
R == 39°47'58* 
NR 314855" cos — 9,897622 
Q = 10°13'21* cos —= 9,993050 sin — 9,949128 
sin b =— 9,890672 
N. Breedte = 51°1'40”’ sec — 0,201388 
sin Mf — 9,450516 
M — 145'339,6 
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N= 77°36'53" 
R= 394753” 
N 4 R=117°24'51" eos = 9,663153 (—) 
Q= 10°1321” cos—=9,993050 sin — 9,249128 
sin 6 == 9,656203 
Z. Breedte — 26°56'36” sec — 0,049900 
sin M = 9,299028 
M == 0u45'56”,0. 


Declinatieverandering in 10’ — — 1377,3 dus in W=v= 823°,3 (—) 
De Tafel geeft voor M/ == 145' en /—= 142 ..... factor = 109 (—) 
Verbetering = 1458” (+) 


Bevonden N. Breedte = 51° 1'40° 
Verbeterde N. Breedte — 50°46'42”. 


v= 823,8 (+) 
De Tafel geeft voor A/=— 0u46' en == 1422’ ....factor= 0,77 (—) 
Verbetering = _ 10'34° (—) 

Berekende Z. Breedte — 26°56’36” 

Verbeterde Z. Breedte =— 27° 710”. 


De verbetering, die de Breedten hebben ondergaan, maakt, dat wij 
de berekening van J/ moeten herhalen om den tijd te vinden, terwijl 
wij voorts in het oog houden, dat U of de uurhoek tijdens de grootste 
hoogte Westelijk is, dewijl de waarnemingen aan beide zijden van den 
meridiaan geschied zijn en de grootste hoogte het laatst is gemeten. 
De bewerking is verder als volgt: 


Q= 1001321" sin==9,249128 sin = 9,249128 
N. Breedte — 50°46'42” sec == 0,199062 
Z. Breedte = 27° 7'10” .........…. sec — 0,050582 
sin M =9,448190 sin M= 9,2997 10 
M= ]u 512” MH Ou46' 0",4 
Ve 1v2229",6 FV 1u22’29",6 
Westelijke uurb. C=—= 0017'17",6 ... = 0v36'29",2 
L.C 10u39'18",4. , . — 10u39'18",4 
LR. meridiaan — 10u56’36,0. . , — 1l2l5’47”,6 
À. middelb. D= 0u56'25”,1.., — 0u56'25",1 
Middelb. tijd a/b = 10» 010,9. . .= 10u19'29”,5 op Z. Breedte. 
op N. Breedte 






Wij hebben het bovenstaande voorbeeld uitgewerkt om te doen zien, 
op welke wijze men bij de maan zou moeten handelen. De declinatie- 
verandering is echter bij dat hemellicht zoo groot, dat de onderhavige 
methode tot geen naauwkeurig resultaat leidt. Verkieslijker is het voor 
de oplossing van dit vraagstuk, om de formulen van bladz. 139, ITs Deel, 
te bezigen. Hierdoor zal meu vinden: 


N. Breedte = 50°45’40"’ West. uurh. C — 0u13'22’' 
Z. „ =2° 715" „ „n= 0139 7/, 
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Voorbeeld, Den 1Odtt November 18.., op 124° gegiste O. Lengte, 
wordt waargenomen, des namiddags ongeveer te 0°28’ en te 27807 
middelbaren tijd aan boord, met het oog 23 Rijnl. voet boven water: 


Aanw. tijdm, — 1u24'30” . ... . ©, hoogte —= 47°15’10” 
„n= 3029'98" „== 3302440". 


Indien de tijdmeter 3°3’19” na is op den middelbaren tijd te Green- 
wich, en de zon bij de eerste waarneming gepeild wordt Zt04O, vraagt 
men de Breedte en den tijd op de plaats, alwaar de tweede hoogte is 
waargenomen. De koers en verheid van het schip is NWtW 10 mijl 
per wacht. 


Men vindt in den almanak: 
10 November te Qu Greenw. © Z, declin. — 18°34'57",8 in lu verand. — + 38,6 
„ ” n Tijdveref. = 15'12,0 „ = — 07,4%5 


(Bijtellen bij den middelb. tijd). 


Aanw. tijdm. —= 3029'93? O. Lengte = 124° 
3 „ == 192430’ In tijd —= 84160” 
Verl. tijd = 2u 4'58° 10 Nov. geg. tijd a/b =—= 1430’ 
Halfverl. tijd = 1e 2'29° — V 9 Nov. geg. tijd Greenw. = 17214’ 


Som aanw.=—= 4053'58" 

Halve som — 2u26'59” 
Tijdmeter nn—= 3u 319" 

9 Nov. tijd Greenw. = 17430'18” 
10 „n= 60495. 


Blijkens den gegisten tijd te Greeuwich, moet de aanwijzing van 
den tijdmeter met 12° vermeerderd worden. 


te Ou © Z. declin. =— 18°84'57”,8 te (a Tijdvereff. — 15'12°,0 
in 6u,495 verand. — 410°,7 in 6,495 verand. = 28 
WZ. declin. = 18°30'47" Tijdveref. —15’14"",8 

Gemeten O hoogte — 47°15'10” ..... 33°24'40" 

Kimd. = ASO re edentate 4'46” 

Schijnb. © loe. hoogte =— 47°10'24” . . ., . 33°19'54" 

Straalb. —= 054" 1’28” 

Ware C loe, hoogte — 47° 9'30" .,... 34°18'26” 

} midd. —= 1612” ,..... 16:12” 

Verschilz. = ee 7 

Ware @ hoogte —47°05'48" ,,... 333445" — A. 
Herleiding — — 16' 6” 


Herl. ware hoogte —= 47° 9'49" — A’. 


Hoek gevormd door den koers en de peiling =w = 12} streek. 
Vaart van het schip in 4u 40’ 
Verheid in 2u4'58" — m == 20',8 
In 31 streek geeft 20',8 verh. .. 16,1 A é== herleiding der hoogte. 
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Stellen wij Noord in de berekening positief. 


Vz le 229” sin — 9,430188 
d= 18°30'47” cos =— 9,976023 sin — 9,501771 (—) 
sin 4 == 9,407111 
A= 14°47'36" sec = 0,014639 
cos N= 9,516410 (—) 
N == 109°10'19. 
K=47 942" 
A= 833445 
Kh 133457" L(A— A) 6047/29" sin —9,072818 cos — 9,996942 
Kd A 300442" H(A LA) 40DDI4"  COsS==0,881882 sin — 9,511393 
A= 14°47'36” cosec =0,592889 sec — 0,014639 
sin Q =9,547589 
Q == 203942" see =— 0,028872 
cos R — 9,951846 
R= 4404113", 
N= 109°10'19” 
R= 44%41'13" 
Q= 20°39'42" cos == 9,971128 sin — 9,547589 
sin 4 = 9,605351 
N. Breedte — 23°46/7” sec = 0,038494 
sin M =— 9,586083 
M= 1u30'49",7 
Flu 2'20,0 
Ware tijd tijdens de 2e hoogte — 2183"11”,7 
Tijdvereff. = 1514",S 
Middelb. tijd a/b — 2u17’56°,9 
N == 1609°10'19” 
R= 44°41'13 
NA Re 153°51'32" cos = 9,953137 (—) 
Q= 2093942" cos = 9,97112S 
sin 5 == 9,924265 (—) 
7. Breedte = 57°8'14” onbestaanbaar. 


De Zuider-Breedte is onbestaanbaar, dewijl de zon, blijkens de peiling, 
in het Auiden door den meridiaan is gegaan en de declinatie kleiner 
is dan de Z. Breedte, die wij vinden. 

Mogt men verlangen in dit vraagstuk de declinatieverandering van 
de zon in rekening te brengen, dan is de bewerking als volgt: 


| Uurverand, in declinatie = v = 38",6 (—) 
| Voor M= 1030’ en S= lt. factor== 1,48 (4) 
Verbetering = product = 57 N () 


Berekende N. Breedte = 23°46'7” 
Verbeterde N. Breedte —= 23°47’4°, 
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c. De gunstigste omstandigheden voor de buiter-middags- Breedte, 


Ten einde de omstandigheden na te gaan, waaronder de buiten-mid- 
dags-Breedte het naauwkeurigste resultaat geeft, hernemen wij de diffe- 
rentiaalformule (II) 


gp Er ÒA sin 7’ 
sin (7 — 7%) 
zie bladz. 146 van het II° Deel, waarin A’ de grootste en 4 de 
kleinste hoogte van het hemellicht is, 7' daarvan het grootste en 7" het 
kleinste azimuth beteekent, gerekend van het Zuiden op N. Breedte, 
doch van het Noorden op Z. Breedte. Noemen wij het verschil der 
azimuths (7 27°), 4, en nemen wij in aanmerking, dat wij niet weten 
welk teeken de fouten in de hoogten 94” en ò4 hebben, dan zullen wij 
bovenstaande formule aldus kunnen schrijven: 
kamar dT EE 
sin 4 sin 4 
Of ook, wanneer wij het gemiddelde kiezen tusschen de even moge- 
lijke gevallen van het positieve en het negatieve teeken: 


2 


ú 


1 
b= mmm lain? , in: 7’ t, 
Ĳ = tn V sin TÒK® 4 sin? 7' Af 


sin sin?" {/ dh Nt / 85 \1) 
PE Tad vil r)(a)} 
of wel, als er geene reden is om dA grooter of kleiner aan te nemen 
dan 94”: 





dh 
en tain* soa ae 
ö = Eng Visie T+ sin 7}. 


Uit deze formule blijkt, dat de omstandigheden voor de buiten-mid- 
1 

dags-Breedte het gunstigst zulten zijn, als mid sin* T+ sin: 7 | de 
sin 


kleinste waarde heeft. 

Stellen wij bij onze verdere beschouwing : 

1°. dat het hemellicht aan denzelfden kant van den meridiaan is 
waargenomen ; 

2°, dat de hoogten aan weerszijden van den meridiaan zijn gemeten. 
In het eerste geval is == 7 + 4. De bedoelde factor gaat dus over in: 


1 5 
rl V (sin (2 + A) + sin? 7’) 


en men ontwaart, dat hij gelijk aan de eenheid zal worden als Z’==0 
is, d. i. als de grootste hoogte de meridiaanshoogte is. De kleinste 
hoogte blijft dan zonder invloed op de Breedte, en de fout in de hoogte 
gaat niet vergroot op de Breedte over, dewijl wij hebben: 
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Òb == + ÒA. 


Die factor wordt ook gelijk aan de eenheid als 4— 90° is, onver- 
schillig welke de waarde van 7’ moge zijn. Bedraagt dus het verschil 
in azimuth van de beide hoogten 90° of 8 streken, dan is de fout, die 
men in de Breedte te wachten heeft, niet grooter dan de fout in eene 
enkele hoogte, of in de meridiaanshoogte, wel te verstaan, als beide 
hoogten aan denzelfden kant van den meridiaan vallen. 

In alle andere gevallen is de factor grooter dan de eenheid, en dus 
de fout in de Breedte grooter dan die van eene enkele hoogte. 

Ten einde een overzigt te hebben van de fouten, die men in ver- 
schillende omstandigheden te vreezen heeft, voegen wij hierbij eene 
Tafel, waarin de waarde van den factor der fout van eene enkele hoogte 
staat opgegeven. De Tafel wijst alzoo de vermoedelijke verhouding 
aan tusschen eene fout in de Breedte, als deze gevonden wordt door 
twee hoogten van hetzelfde hemellicht, aan denzelfden kant van den 
meridiaan, en die van de Breedte uit eene enkele hoogte. 

Dewijl over het algemeen de fout in de hoogte grooter is bij groote 
dan bij kleine hoogten, zoo moet het bedrag van de fout der grootste 
hoogte, als de eenheid der te vreezen fout worden aangenomen. 
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Uit deze Tafel blijkt, in overeenstemming met hetgeen dienaangaande 
is gezegd, dat de buiten-middags-Breedte, als zij door waarnemingen 
aan dezelfde zijde van den meridiaan bepaald wordt, onder alle om- 
standigheden, uitgenomen wanneer Az= 90° is, minder naauwkeurig 
moet zijn, dan de Breedte, die met behulp van eene enkele hoogte 
wordt gevonden, d. i, dan de meridiaans-Breedte. 

Stelt ren dus als grens, dat de factor der fout niet grooter mag 
zijn, dan 1,2à1,3, dan vindt men met behulp van de Tafel, welke 
omstandigheden voor de buiten-middags-Breedte nog als voldoende moeten 
aangemerkt worden, terwijl men als regel kan aannemen, dat de grootste 
hoogte zoo digt mogelijk bij den meridiaan moet vallen en het verloop 

IL. 12 
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in azimuth, tusschen de waarnemingen, zoo na mogelijk 90° moet zijn. 

Het zij hierbij opgemerkt, dat het onverschillig is, van welk punt, 
het Noorden of het Zuiden, het azimuth geteld wordt. Deze opiner- 
king kan te pas komen op hooge Breedte, als de ‘zon niet of slechts 
even ondergaat. 7’ is dan niet het azimuth van de grootste, maar van 
de kleinste hoogte, die in dat geval het naast bij den meridiaan ligt. 

Het tweede geval, waarbij de hoogten aan beide zijden van den meri- 
diaan zijn gemeten, is veel gunstiger dan het eerste, en men kan zelfs 
in den regel de Breedte daardoor naauwkeuriger vinden, dan met behulp 
van de meridiaanshoogte. Thans is 74 7" == A en bijgevolg 


factor = ik V {sin (A — 7) + sin? 7'} 
sin A 


waarbij 7’ == | 4 de grootste waarde is, -die 7’ kan hebben, dewijl 
wij daardoor het azimuth van de grootste hoogte hebben aangeduid. 
Even als in het vorige geval, is de factor gelijk aan de eenheid, als 
T'=0 of 4—= 90° is. Im alle andere gevallen is de waarde van den 
factor kleiner dan de eenheid, indien namelijk 4 kleiner is dan 90°. 
Hij heeft de kleinste waarde als 7" — 4 A is. De gunstigste omstan- 
digheid zal dus die zijn, wanneer men twee gelijke of ongeveer gelijke 


hoogten heeft gemeten, aan beide zijden van den meridiaan. Stelt men 
T' ==} 4, dan wordt 


sin} A 
sin} Acosld 





1 
fi ms sin? | == 2 
actor ma V 2 sin F4 V 


1 
F to 4 Vv } == 0,7071 sec} 4. 


Voor de kleinste waarde vindt- men dan, als 


A= 10°, 20°, 30°, 40°, 50°, GO, 70e, 80°, 90°, 100°, 110%, 120° is, 
factor =— 0,71, 0,72, 0,73, 0,75, 0,78, 0,82, 0,86, 0,92, 1,0, 1,11, 1,22, 1,41. 


Is dus het verloop in azimuth van het hemellicht, tusschen de waar- 
nemingen, kleiner dan 90°, dan zullen de onvermijdelijke waarnemings- 
fouten minder invloed uitoefenen op de Breedte, die met behulp van 
twee hoogten wordt bepaald, dan op de meridiaans-Breedte, en de 
buiten-middags-Breedte zal dus nog een weinig meer vertrouwen verdienen, 
dan de laatstgenoemde, indien slechts de waarnemingen aan weerszijden 
van den meridiaan en onder de opgenoemde voorwaarde zijn geschied. 
Bij eenig nadenken zal men inzien, dat de oorzaak van die bijzonderheid 
daarin ligt, dat het aantal hoogtemetingen, bij de buiten-middags- Breedte, 
het dubbel bedraagt van dat bij de meridiaans-Breedtc, terwijl de fouten 
van elke meting niet vergroot op de berekende Breedte overgaan. 
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82. De benaderingsmethode van pouwes. 


De benaderingsmethode van pouwes voor de oplossing van het vraag- 
sluk der buiten-middags-Breedte, het eerst door hem bekend gemaakt 
in de Verhandelingen, uitgegeven door de Hollandsche 
maatschappij der wetenschappen te Haarlem, I*® Deel, 
1754, ofschoon thans minder algemeen in gebruik dan vroeger, ver- 
dient onze aandacht, zoowel wegens de groote diensten, welke zij aan 
de zeevaart sedert dat tijdstip heeft bewezen, als wegens de juistheid, 
waarmede pouwes de omstandigheden heeft beoordeeld, waaronder zijne 
methode al dan niet moet worden toegepast. 

Het beginsel van die oplossing is als volgt. pouwes stelt, terwijl 
hij zich bepaalt tot de waarneming der zon, dat de Breedte der waar- 
nemingsplaats bij benadering bekend is, en neemt daarvoor de gegiste 
Breedte. Met deze Breedte en door de verbinding der beide hoogten, 
berekent hij den uurhoek van de zon, midden tusschen de waarnemin- 
gen, bepaalt door middel van dien uurhoek, door hem middeltijd 
geheeten, en van den halfverloopen tijd tusschen de waarnemingen, den 
uurhoek van de zon tijdens de grootste hoogte, en vervolgens, met behulp 
van deze hoogte en den laatstgenoemden uurhoek, eene verbeterde Breedte. 

Bestaat er dan tusschen de gegiste en de verbeterde Breedte een 
aanmerkelijk verschil, dan herhaalt hij de berekening van den middel. 
tijd met de verbeterde Breedte, vindt daarvoor, en dus ook voor den 
uurhoek tijdens de grootste hoogte eene meer naauwkeurige waarde, en 
tracht zoodoende benaderenderwijze tot de ware Breedte der plaats te 
geraken. 

Noemen wij de grootste en de kleinste hoogte A’ en 4, de daarbij be- 
hoorende uurhoeken ’ en P, en de declinatie voor het oogenblik mid- 
den tusschen de waarnemingen d, dan hebben wij: 


sin A’ =sin b sind + cos P'cos bcos d 
sin A == sin b sin d + cos P cos b eos d. 


Trekken wij deze vergelijkingen van elkander af, dan komt 


sin A’ — sin A= (cos P' — cos P)cosbcosd 
=2sint(P+4 P')sin }(P— P') cos é cos d. 


Blijkbaar is, fg. 189, 
1(P4P')= FPD =M, de uurhoek midden tusscheu de waarnemingen , 
$(P—P')= BPD= APD= F, de halfverloopen tijd, 
en wij hebben dus ook: 
sin A’ — sin A == 2 sin Af sin cos b cos d 
waaruit 


2 sin I= zin 4’ — sin Â 





sin V cos ó cosd 


Ll, 12* 
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Dewijl hoek ZPD == M door deze formule bekend is, zoo vindt men 
den uurhoek tijdens de grootste hoogte gemakkelijk. Wij hebben namelijk 
TPB =P’ = TPD — BPD 
en dus É 
Pat V. 
Met dezen uurhoek en de grootste hoogte # kunnen wij vervolgens 
de Breedte vinden, met behulp der formule: 


sin A’ — siu b sind J cos P' cos 4 cos d. 


Schrijven wij daartoe ín deze formule, voor cos P', 1 — sin vers. P, 
„dan gaat zij over in: 


sin A° = sin S sin d + (1 — sin vers. P’) cos b cos d 
"sin A’ = cos (b — d) — sin vers. P' cos bcosd 
waaruit 


eos (6 — d) = sin Â' + sin vers. P' cos & cos d. 


(U — d) is de meridiaan-topsafstand van de zon, als de declinatie niet ver- 
andert, en wij vinden alzoo de Breedte, door den gevonden topsafstand 
met de declinatie te vermeerderen of te verminderen, maar gelang dat 
de Breedte daarmede gelijk- of ongelijknamig is, zoodat men in het 


algemeen zal hebben, mits achtgevende op het teeken van d, e 
b=(b—d) Hd. 
Is de Breedte kleiner dan de gelijknamige declinatie, dan wordt 
bad —(d—t) 


De uitkomst geeft blijkbaar twee Breedten, als men niet weet, aan 
welke zijde van het toppunt, de zon door den meridiaan gaat. 
Zijn de hoogten van de zon aan beide zijden van den meridiaan ge- 


meten, dan is de eene uurhoek negatief ten opzigte van den anderen. 
In dit geval wordt 


F(P—P') de nurhoek midden tusschen de wanrnemingen, 
F(P HP") de halfverloopen tijd, 


zoodat wij in het algemeen, bij de oplossingswijze van pouwrs, het vol- 
gende stel vergelijkingen hebben : 


Dedi Be pent LRE : 
HD MEL PV FP Poos boord 

GI) P'=HPEP) HPF P) 

ED . Cos (d—l) == sin A 4 sin vers. ” cos dcosd 


waarvan het bovenste teekent geldt, als cle hoogten aan denzelfden 
kant van den meridiaan, doch het onderste teeken, als zij aan beide 
zijden daarvan zijn waargenomen. Klaarblijkelijk is in het eerste geval 
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M grooter, doch in het tweede kleiner dan , en men heeft dus voor 
de genoemde gevallen: 

P'z=M—7V 
en 

P'=V Mm. 

De positieve of negatieve waarde van P' maakt in formule (III) niets 
uit, dewijl de sinus-versus steeds positief is, 

Men kan even goed de Breedte met behulp van de kleinste hoogte 
en den daarbij behoorenden uurhoek berekenen. In dat geval wordt 

IPA= Pa MV 
en de forimnulen zijn: 
PMP EP) == sin A’ — sin Â 
sin } (PF P')cosbeosd 
P=}(PEL)H(PFP) 
cos (b — d) =— sin Â + sin vers. P cos é cos d. 

Bij deze methode heeft pouwes Tafelen gegeven, die op eene eigen- 
aardige wijze ingerigt, in de meeste zeevaartkundige werken voorkomen. 
Wij hebben echter die Tafelen in onze sterre- en zeevaartkundige Tafelen 
niet opgenomen, hoofdzakelijk omdat de aanleiding tot die bijzondere 
inrigting thans niet meer bestaat. Ten tijde van pouwes toch, was het 
gebruik der decimale breuken verre van algemeen. Wilde men formule 
(1) en (III) met behulp van logarithmen berekenen, dan moesten de 
natuurlijke sinussen, die voor cen straal == 100000 waren opgegeven, 
tot den straal — 1 herleid worden, omdat de logarithren van cos den cos d 
voor dien straal in de Tafels waren opgenomen. Behield men echter sin 4’ 
en sinÂ voor een straal = 100000, dan behoorden de formulen (Ll) 
en (III) aldus geschreven te worden: 


sin Â’ — sin Â 


sin } (P— P') cos b cos dx 10* 
cos (b — d) = sin A’ + sin vers. P' cos & cos d x 10' 


Ysint(PHP)= 


waardoor dan cos (ò— d) voor dezelfde waarde van den straal gevonden 
werd, 
Douwes schreef de bedoelde formulen, om de genoemde reden, aldus: 
2 sin } (PH P') X 10° = (sin A° — sin A) cosec } (P— P')secbsecd 
cos (b — d) = sin A’ + sin vers. P' X 10° cos ó cos d 


en in zijne Tafels vindt men dan: 


log coscc } (P— P')=: C. log sin } (P— P') == log balfverl. tijd 
log (2 sin } (P+ P') Xx 10) =log 2 + log sin f (P+ P)+ 5 = log middeltijd 
log (sin vers. P' x 10°) == log sin vers. P' + 5 == log rijzingtijd. 


Het bovengenoemde bezwaar bestaat in den tegenwoordigen tijd niet 
meer. Integendeel is men geneigd den natuurlijken sinus als eene 
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decimale breuk te schrijven, ook dan, wanneer hij voor een straal 
grooter dan 1 is opgegeven, en wel verre dat de inrigting van pouwes 
thans gemak zoude aanbrengen, vereischt zij eene bijzondere oplettend- 
heid, omdat zij afwijkt van het gebruik, dat bij alle andere rekenwij- 
zen gevolgd wordt. 

Met het oog hierop, hebben wij voor hen, die van de methode van 
pouwes gebruik willen maken, aan de Tafelen, welke men gewoon is 
daarbij te bezigen, zijnde Tafel XXIX A, B en C, eene inrigting ge- 


geven, waardoor het gebruik, dat men in de andere rekenwijzen volgt, 
behouden blijft. 


Naar onze inrigting, bevat 


Tafel XXIX A, voor den straal —= 1, den log cosec } (PF P') 
„ XXIXDB, „ „» » „ log 2 sin}(P4P') 
„ XXIX CO, „ 5 „ log sin vers. Pof P’ 


en bij de berekening worden dus de natuurlijke sinussen en cosinussen 
voor den straal=l gezocht en het vraagstuk verder als met gewone 
logarithmen opgelost. 

Voorbeeld van de berekening der Tafels. 


De gegeven tijd zij 8°5'80’; men vraagt de termen van Tafel XXIX 
A, B en C, 


log cosec 305'30” — 0,140339. 
In Tafel XXIX A vindt men: 


log cosec } (PF P'), als (PF P') = 3°5'30" is, als boven — 0,14034. 


log sin 345'30” — 9,859661 — 10 
log 2 —0,301030 
log 2 sin $(P + P') = log 2 sin 305'30” r= 0,160691 
Tafel XXIX B geeft 0,16069, 


log sinus versus 345’30” — log 2 sin* } (30530) 
= log 2 sin? 143245" 


log sin 193245" — 9,595211 — 10 
log sin 193245” — 9,190422 — 10 
log 2 = 0,301030 
log sin vers. (P of P') = log sin vers. 3u5’30” — 9,491452 — 10 
Tafel XXIX C geeft 9,49145 — 10 


In de Tafelen van pouwEs zal men daarentegen vinden: 


log sin 30530” — 9,859661 — 10 
log halfverl. tijd — 0,14034, 


log sin 345’30” = 9,859661 — 10 
log 2 == 0,301030 
log 10* == 5,000000 
log middeltijd= 5,16069 
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log zin } (345’307) — 9,595211l — 10 
log sin? 4 (325’30%) = 9,190422 — 10 
log 2 == 0,301030 
log 10’ == 5,000000 
log riĳzingtijd == 4,49146, 


Nadere beschouwing van de methode van vouwes. 


Zooals wij hebben gezien, geschiedt de oplossing van formule (I) 
met behulp van eene gegiste Breedte. Hierdoor ‘zal M en dus 
ook P’, die uit M wordt afgeleid, onzeker zijn, en zal de 
Breedte, die door de oplossing van formule (III) wordt gevonden, 
waarin andermaal de gegiste Breedte voorkomt, meestal van de ware 
eenigzins afwijken. 

Verschillen de gevonden en de gegiste Breedte aanmerkelijk van el- 
kander, en verlangt men eenige zekerheid aangaande de uitkomst, dan 
moet de berekening met de gevonden Breedte herhaald worden, tot dat 
het bedoelde verschil niet meer noemenswaard is. 

Deze omstandigheid ontneemt aan de methode van pouwes, in vele 
gevallen, haar grootste voordeel, namelijk dat van beknoptheid, en 
zij moet dus achterstaan bij de methode van LOBATTO en HAZEWINKEL, 
waardoor men met al de naauwkeurigheid, die de waarnemingen toelaten, 
de Breedte en den tijd onmiddellijk vindt. Wel kan men volgens eene 
methode, door BriNKLEY aan de hand gegeven, uit het verschil tusschen 
de gegiste en de bekomen Breedte eene verbetering afleiden, die op 
de berekende Breedte toegepast, de ware verschaft, doch daardoor 
wordt ook het werk vermeerderd en zal de berekening minstens 
evenveel tijd kosten, als die volgens LOBATrO en HAZEWINKEL. De 
beschouwing van de methode van BRINKLEY laten wij uit dien hoofde 
achterwege. 

Verdient de regtstreeksche methode in het algemeen de voorkeur, 
zoo kan toch de methode van pouwes, mits naar zijne voorschriften 
toegepast, voor het gebruik op zee, en wanneer men geene groote naauw- 
keurigheid verlangt, in vele gevallen bruikbare resultaten opleveren, Men 
onderscheide slechts de geschikte van de ongeschikte gevallen en make 
dus van de methode geen gebruik, wanneer de omstandigheden een slecht 
resultaat moeten medebrengen. Beschouwen wij dit punt eenigzins meer 
van nabij en gaan wij daartoe na, onder welke omstandigheden, door 
het herhalen der berekening, al dan niet benaderd wordt. 

Schrijven wij daartoe formule (I), waarin wij 4} (P + £), M noemen, 
aldus: 


sin A’ — sin 


MOS TE Peest 
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dan komt, als wij haar, voor J/ en 6 veranderlijk, differentiëren, dewijl 
het tweede lid standvastig is: 


8M cos M cou bam db sin M sin ò 
waaruit 


8M == 36 lang M tang ò 


voor de fout, die in den middeltijd ontstaat, als 85 het verschil is 
tusschen de ware en de gegiste Breedte. 

Noemen wij de Breedte, die uit formule (III) opgelost, als eene be- 
naderde Breedte beschouwd moet worden 8’, dan is, volgens dic formule, 


(IV) . . … . cos(b' —d)=sin Â’ + sin vers. P' cos ó cos d 


en wij zullen dus de betrekking hebben te zoeken tusschen de fout 

(b’—d) en die in &, om den invloed te kennen, dien eene fout 
in de gegiste Breedte op de berekende uitoefent. Differentiëren wij 
daartoe formule (IV) voor P’, (l’ —d) en 5 veranderlijk, en nemen wij 
daarbij in acht, dat dewijl PP == M— V is, als / den halfverloopen tijd 


beteekent, dP/ == dM is, dan komt, na voor sin vers P', 1 — cos P’ te 
hebben geschreven : 


— sin (3 —d) 0 (6 —d) =— db sin b cos d + sin beosd cos P' 86 + cos beosdsinP ò P' 
—sin(d'—d)0B —d) = — db | sin Leosd — sin eos d eos P'—eosbeosd sin P' tang btang U} 
€ 





=— db isindeosd — sinbeosdeos P —sinbeosdsin P' B 
36 {sin ó cos d cosM—sin Beos deosP’ eos —sind cos dsinP’ sin) 
Ì cos M ‘ 
—òb fs deosd(eos Jf — {eos P' cos M } sin P' sin Hi 
cos AL \ 
== jin beosd (cos M — (cos M— P ) 
EE cos M 
Schrijven wij hierin weder voor MZ, }(P+ P’), dan verkrijgen wij: 
fende one P')— cosy (P—P' } 
cos }(P 4 P') ‘ 
n Barat ne 
Es cos } (P+ P') 
en ten slotte 
bi st) mt EEE sin beosd 


sin (6° —d) cos} (P 4 P') 
Uit deze formule blijkt: 


1°. . Dat de fout in de berekende Breedte in denzelfden zin 
valt als die der gegiste, indien de Breedte grooter is dan de declinatie 
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en de hoogten ann weerszijden van den meridiaan zijn waargenomen. 
Het omgekeerde heeft plaats, als zij aan dezelfde zijde van den meri- 
diaan zijn gemeten. In het eerste geval toch wordt de sinus van een 
der uurhoeken negatief; in het tweede daarentegen is het product van 
de beide sinussen altijd positief. Is de Breedte kleiner dan de gelijk- 
mamige declinatie, dan heeft juist het omgekeerde plaats, dewijl dan 
d(b’— d) negatief wordt. 

2°, Dat de fout in de berekende Breedte kleiner is, wanneer de 
hoogten aan weerszijden van den meridiaan zijn gemeten, dan wanneer 
zij aan dezelfde zijde daarvan vallen. In het eerste geval wordt Pof P’ 
negatief, en dus cos} (P+ P), die in den noemer voorkomt, grooter 
dan in het tweede geval. 

3°, Dat de fout in de berekende Breedte nul is, als 4} Pof 4 P’ nul 
is, d.i. als het hemellicht tijdens het meten van eene der hoogten in 
den meridiaan staat. Hieruit volgt, dat eene der hoogten zoo digt mo- 
gelijk bij den meridiaan moet gemeten worden. 

4°. Dat de fout in (U — d) grooter wordt, naar gelang dat sin (4— d), 
die in den noemer staat, kleiner wordt. Hoe digter het hemellicht dus 
bij het toppunt door den meridiaan gaat, des te ongunstiger zal de 
omstandigheid worden. 

5°, Dat wanneer de declinatie ongeveer gelijk is aan de gelijknamige 
Breedte, of wanneer de hoogten zeer kort na elkander zijn gemeten en 
de uurhoeken daarbij weinig verschillen van 6%, dan zal de coëffcient 
van 85 zoo groot worden, dat 8(d'— d), 35 overtreft of daaraan gelijk 
wordt en er zal dan bijgevolg geene benadering plaats hebben. 

In het algemeen kan men aannemen, dat de gunstigste omstandig- 
heden, die wij voor de methode van LOBATTO en HAZEWINKEL leerden 
kennen, ook gelden voor die van pouwes, doch de grenzen, waarbin- 
nen zij liggen, zijn bij de laatstgenoemde meer beperkt. Al deze 
voorschriften zijn door pouwes zelf in zijne verhandeling gegeven, en 
ziju door rFLoryN o. a. in zijne verklaring van de zeemanstafelen van 
c. Douwes, uitgegeven in het jaar 1820, overgenomen. 

Ook de plaatsverandering van het schip, tusschen de waarnemingen, 
wordt door pouwes in aanmerking genomen. Hij schrijft dienaangaande 
voor, om den verloopen tijd te verbeteren voor de verandering in Lengte, 
die het schip tusschen de waarnemingen ondergaat, en wel, door de 
veranderde Lengte, tot tijd gebragt, daarbij te tellen, als zij Oostelijk 
is; doch daarvan af te trekken, als het schip om de West is gegaan. 
Verandert men dan tot den middag niet van koers, dan zal de gevon- 
den Breedte, de Breedte zijn voor de plaats, alwaar het schip zich be- 
vindt op den middag aan boord, zelfs al heeft de waarneming van de 
grootste hoogte 30’ voor of na den middag plaats gehad. 

Deze stelling van pouwes is alleen dan juist, wanneer de hoogten , aan 
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beide zijden van den meridiaan gemeten, nagenoeg gelijk zijn, zooals 
gemakkelijk kan aangetoond worden. Vallen de hoogten aan dezelfde 
zijde van den meridiaan, dan gaat die stelling niet volkomen door. De 
fout, die men echter daardoor zou begaan, is niet groot. 

Over de verandering in declinatie wordt door pouw«es niet gesproken. 
Hij past de methode uitsluitend toe op de zon, waarbij die verande- 
ring veilig kon worden verwaarloosd, dewijl de fout, welke daaruit in 
de Breedte ontstond, klein was te noemen in vergelijking met de andre 
fouten, die een gevolg waren van de gebrekkige hulpmiddelen, waarvan 
men zich te zijnen tijde moest bedienen. 

Ook bij vaste sterren kan de methode worden toegepast. Voor de 
maan is zij geheel ongeschikt. Men zij echter bij vaste sterren er op 
indachtig om den halfverloopen tijd in sterretijd uit te drukken. 

Wil men de methode van pouwzes bezigen, dan houde men nog het 
navolgende in het oog, ten einde eene uitkomst te verkrijgen, die zoo 
naauwkeurig is, als de methode en de omstandigheden zulks toelaten. 

1°. Wanneer het schip tusschen de waarnemingen van plaats verau- 
dert, dan herleide men beide hoogten tot hetzelfde toppunt. Voor die 
plaats geldt dan de Breedte, welke men door de berekening van for- 
mule (III) vindt. 

2°, Vallen de hoogten aan dezelfde zijde van den meridiaan, dan 
bezige men de declinatie tijdens de grootste hoogte voor de berekening 
van het vraagstuk. { 

83°, Zijn de hoogten aan beide zijden van den meridiaan gemeten, 
dan neme men de declinatie voor het oogenblik midden tusschen de 
waarnemingen. 

De laatstgenoemde bijzonderheden laten zich gemakkelijk aantoonen, 
als men de formulen, voor é, d en M veranderlijk, differentiëert, en 
alzoo de betrekking bepaalt tusschen de gelijktijdige veranderingen in 
declinatie en in Breedte. 

Voorbeeld. Op zekeren dag, des morgens te 10*0’ waren tijd aan 
boord, zijnde op 20° N. Breedte, heeft men gevonden voor de ware 
middelpuntshoogte van de zon 47°54'20” en te 11480'0”, 59°19'0”, Als 
het schip op den voormiddag om de ZO koerste met 10 mijls vaart per 
wacht, de peiling van de zon des morgens te 10°, N. 182°48’ O., en 
de Z. declinatie 10° was, vraagt men de Breedte. 

Zoeken wij de ware Breedte op den middag, door middel van de koers- 
en verheidsrekening, ten einde daaraan de andere uitkomsten te toetsen. 


Verheid van 10u tot 12u == 5 mijl = 20’ 
In $ streken geeft 20'verh. ... 146” verand, Br. 
Afgev. N, Breedte = 20° 0’ 0” 
Verand. Zuid= 14’ 6” 
Bek. middags-Breedte = 1945'54", 
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Lossen wij eerst het vraagstuk op, volgens het voorschrift van DOUWES. 
Wij herleiden dan den verloopen tijd voor de verandering in Lengte, 
en nemen eene gegiste Breedte aan van 21°. 


2e waarn. te 11430’ 0” Verh. in 045’ == 7,5 
le „ „10u 0’ 0” In 4 str. geeft 7',5 verh. 5’,3 afw. 
Verloopen tijd — 14030’ 0” Op 20° Br. 5,3afw.= 538" Al. 
Halfverl. tijd — Ou45’ 0” In tijd — 0u0’22",5 


Verand. Oost —= Ou 0'22°,5 
Herl. halfverl. tijd — 0u45'22°,5 == / 


K' == 59°19' 0“ nat. sin —0,86000 5 —= 21°0’ sec — 0,02985 cos — 9,97015 
bh 475420" „ „ —=0,74204 d=10° „ —=0,00665 „ == 9,99335 


Verschil =0,11796 ...... log = 9,07174 
PV == 0045'29",5 . . . .cosec — 0,70621 
M =1°16' 5”,5 log 2 sin M — 9,81445 
P'— 003046" ,......a en sin vers. — 7,95409 


log getal = 7,91759 
Getal = 0,00827 
Nat. sin A' — 0,86000 
Nat, cos (4 — d) == 0,86827 
b— d == 29°44'30" 
d= 10° 
Tel2u ...N. Breedte == 19°44'30” 


welke uitkomst slechts 1'24” met de ware Breedte verschilt. Dewijl wij 
echter de ware Breedte onbekend stellen, zoo herhalen wij de bewerking 
met de gevonden uitkomst. 


A= 59019’ 0” nat. sin —=0,86000 B’ == 19°44'30“ sec = 0,02631 cos = 9,97369 
hA=47°54'20° „ „ =0,74204 d—=10° 0' 0“ sec=0,00665 „ =9,99335 


Verschil == 0,11796 ........ log = 9,07174 
V == 0045'22",5,,.... cosec == 0,70621 
M= 115'30",0 ,..log 2 sin M == 9,81091 
Pam 0030’ 77,5 ae eee ane sìn vers. =— 7,93583 


log getal = 7,90287 
getal = 0,00800 
„Nat. sin 4’ = 0,86000 
Nat, cos (6 — d) = 0,86800 
b—d= 29°46'23" 
d==10° 0’ 0” 
Verb. N, Breedte = & =— 19°46'23", 
Berekenen wij thans het vraagstuk, volgens de andere manier. Wij 
herleiden dan de eerste hoogte tot de plaats van de tweede en laten 
den halfverloopen tijd onveranderd. Hierdoor komt, dewijl p —= 185" 
132°48’ —= 2°17’ is en de verheid in 1°80', 15’ bedraagt: 
s==verbetering — 15’ 0” 
1e hoogte — 47°54’20” 
Herleide hoogte — 48° 9'20”, 
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F' == 50°19' 0” nat. sin == 0,86000 5 2100” sec —=0,02985 cos —= 9,97015 
=45° 920" „ „ =0,74496 d= 1000" „ =0,00665 „ — 9,99335 


Verschil == 0,11504 .,... ‚ … log = 9,06085 
Vi 0045! 0" ...... coscc =— 0,70976 
M= lul440" ., log 2 sin M — 9,80711 
PS OUIOAGR en ern EE edn sin vers. =— 7,92690 


log getal = 7,89040 

Getal —= 0,00777 

Nat. sin 4’ = 0,86000 

Nat. cos (b — d) = 0,86777 
b—dz= 294758" 
d= 10e 0’ 0” 
N. Breedte — & — 19°47'58”. 


Herhalen wij de berekening, dan komt: 


k' == 59°19' 0” nat, sin == 0,86000 5 —= 19°47'56” sec — 0,02646 cos —= 9,97354 
h=48° 920" „ „ ==0,74496 d=10° OV 0” „ —=0,00665 


„ =9,99335 
Verschil =0,11504 ....... log = 9,06085 
PV —= 0045’ 0” ...... cosee = 0,70976 


M= 1vl413".., log 2 sin M — 9,80372 
‘== 002918” ............. sin vers. =7,90925 
log getal = 7,87614 
Getal — 0,00752 
Nat, sin 4’ = 0,86000 
Nat. cos (5 — d) — 0,86752 
b—d== 2904942" 
d=1l0e 0’ 0” 
Verb. N. Breedte = ó == 19°49'42". 


Deze uitkomst geldt voor de plaats, alwaar de grootste hoogte is 
gemeten. Herleiden wij haar tot den middag, dan vinden wij 


in 30' .... verh. =—= 5’, dus verand. Zuid==" 330” 
te 11030’ berekende N, Breedte — 19°49'42" 
te 12u bekomen N, Breedte == 19°46'12", 


Voorbeeld. Den 14de Julij 18,., naar aanwijzing van een tijd- 
meter des voormiddags te 9“50'6’, is gevonden de ware hoogte van de 
zon 49°30'30’ en te 0°29'10” de ware hoogte van hetzelfde hemellicht 
66°30'10”. Als de tijdmeter 12°7'40” na is op den middelbaren tijd te 
Greenwich, de gegiste N. Breedte 45° bedraagt en de zon tijdens de 
eerste hoogte regt dwars is gepeild, vraagt men de Breedte. 


In den almanak vindt men: 


15 Julij te O2 Greenw, © N. declin, = 21°31'13” in 1u verand, = — 23”,34 
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Ze aanw. tijdm. — 1242910” 

ie „ „ == 9u50' 6” 

Verloopen tijd= 2139’ 4” 
Halfverl. tijd= 141932" = 


Som der aanw. = 22u19'16” 15 Julij te O8 © N. declin, =— 21°31'13’ 
Halvesom — 11u 958” in 01,71 verand. = 17” 
Tijdmeter na — 12u 7'40” ON. deelin = 213130” 
M Julij tijd Green w. = 23417187 
15 „ » » == — 0u42'49” 


A! = 66930'10” nat. sin == 0,91708 4 —= 459 0’ 0” see —=0,15052 cos == 9,84948 
A= 493030" „ „ =0,76050 d= 2193130" sec == 0,03140 cos —= 9,96860 





Verschil =0,15658 ........ log =9,19474 

V—= 141932" ...... cosec — 0,46839 

M= 1421'56’,5 .. log 2 sin M= 9,84505 
P'=0n 224,5 ee sin vers. = 5,74198 





log getal = 5,56006 
Getal == 0,000036 
Nat. sin A’ — 0,91708 
cos (b — d) = 0,91712 
b—d == 2302929" 
ze 21°31'30" 
N. Breedte = b == 45° 0'59”, 


Wij achten de bovenstaande voorbeelden voldoende om den loop der 
bewerking te doen kennen. Bezit men eenige oefening, dan geschiedt 
de berekening van het vraagstuk, volgens de methode van LOBATTO en 
HAZEWINKEL nagenoeg even spoedig als volgens die van vouwes, en wij 
geven dus aan de eerstgenoemde de voorkeur boven de laatstgenoemde. 


VI. VRAAGSTUKKEN TOT OEFENING. 


1. Den 168 Webruarij L8.., op 26°10' W. L., wordt de onderrands- 
hoogte van de zon waargenomen 28°10'50’ boven het Zuiden. Indien 
de hoogte van het oog 16 voet bedraagt, vraagt men de Breedte, 

16 Febr. te On Green w. O Z. deelin. — 12°14’28",9 in 14 verand. = — 523",41 


Tijdvereff. —= 14199 „ „  =-— 0,185 
(Aftrekken van den middelb. tijd). 


Antw. N. Breedte = 49°26/12”, 


„on „ » 


2. Op welke Breedte bevindt zich de waarnemer, als de gegevens 
dezelfde zijn als die in het vorige vraagstuk’, doch de hoogte boven het 
Noorden is waargenomen? 


Antw. Op 73°51'41” Z. Breedte. 


a ne 
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3, Den 23rter Maart 18.., op 60°3’ O, L., heeft men, met het oog 
15 voet boven water, de onderrandshoogte der zon gemeten 64°18’46” 
boven het Noorden. Men vraagt de Breedte. 


23 Maart te On Gr eenw. © N. declin. = 1°7'19”,4 in 1e verand. — + 59,13 
„ si ie Tijdvereff. — 6'40”,04 
(Aftrekken van den middelb. tijd). 


Antw, Z, Breedte = 24°25'55”. 


4, Indien de hoogte in het voorgaande vraagstuk boven het Zuiden 
was waargenomen, vraagt men de Breedte. 


Antw. N. Breedte == 26°32’59”. 


5. Den 15i2 September 18.., op 43°34’ O, L., heeft men waarge- 
nomen de onderrandshoogte van de zon 45°10'20” boven het Zuiden, 
met het oog 17 voet boven water. Men vraagt de Breedte, 


15 Sept, te Ou Greeuw. ON. declin, — 2°57'20”,2 in 1e verand. = — 57",84 
„nn ” Tijdvereff. —= 455’. 
(Bijtellen bij den middelb, tijd). 


Antw. N. Breedte — 47°38’54, 


6. Den 4den April 18.., op 120° O. Ia, wordt de bovenrandshoogte 
van de maan, tijdens haren doorgang boven het Zuiden, waargenomen 
50°7/20’. De hoogte van het oog is 18 voet boven water. Men 
vraagt de Breedte. 


4 April doorg.te9n 0,5 ..... te Oe Green w. CN. declin, — 18"26'36",6 
DE zi „ 8013',4 in 10’ verand.== — 121”,1 
4 April te Ou Greenw. C } midd. =16'14",9 Ce‚h.verschilz,—=  55'49",7 

4 12u A » == 15'10",4 ei =S 55'33",4 


Antw. N. Breedte == 57°54’467, 


1, Den 9de October 18.., heeft men des morgens, met het oog 
20 voet boven water, op 60° W.J, waargenomen de bovenrandshoogte 
der maan, tijdens haren doorgang, 8°25’80” boven het Noorden. Men 
vraagt de Breedte. 


8 Oct. doorg. te 16259',8 .... te 2u Greenw. CN. declin. — 28°34'55" 
9 „ „ ’ }8u A in 10’ verand, 


= — 20,3 
8 Oct. te 12u Green w, C k midd. = 16'11”,3 Ce.h.verschilz. == _59'16”,3 
B mene tk „ =165"8 „ » _ = 58'56’,2, 


Antw. Z. Breedte — 52°28’32’, 


8. Den 25*tte September 18.., is waargenomen de bovenrandshoogte 
der maau hoven het Noorden 60°10’20”, terwijl men zich bevindt op 


mn OT 
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15°30’ W. L. Indien de hoogte van het oog 19 voet bedraagt, vraagt 
men de Breedte. 


25 Sept. doorg. te 5u20',9 ,.... te6uGreenw, { Zdeclin, —= 28°39'59” 


26 „ » „ 64559 in 10’ verand.= + 8,8 
25 „ teOuGreenw.C}midd.—=14'52",6 Ce.h.verschilz. == 54’28”,2 
ven B onl a 14’55”,8 5 E = 5439",9 


Antw. Z. Breedte == 58°22’40” 


9. Den 15de November 18.., op 115°20/O. L., heeft men waarge- 
nomen de meridiaanshoogte van Jupiter boven het Noorden 86°21'407, 
met het oog 21 voet boven water. Welke is de Breedte? 


14 Nov. doorg. te 10453',7 15 Nov. te On Greenw. UN, declin, — 13°18'38” 
15 „ „ „10e49',3 16 „ „ ” ” „== }3°16'22" 
Xe, h. verschilz. = 2,1. 


Antw. Z. Breedte = 40°25’51/. 
10. Den 6den December 18.., burgerlijken tijd, op 53°10’ O. L. is 
waargenomen de meridiaanshoogte van Saturnus 60°8’40” boven het 


Zuiden, terwijl het oog des waarnemers 16 voet boven water was. Op 
welke Breedte heeft het schip zich toen bevonden? 


4 Dec. doorg. te 154 4,0 5 Dec. te On Greenw. hN. declin. = 20°40'16” 
5 „40599 6, » ” == 20°40'56” 
6 „ „_ » 14455/,7 pe. h. verschilz. = 1”. 


Antw. N. Breedte == 50°36’267. 
14. Den 81 Januarij 18.., wordt de meridiaanshoogte van Wega 


waargenomen bo‚cn het Zuiden 67°10’30%. Men vraagt de Brecdte, 
als de hoogte van het oog 17 Rijul. voet bedraagt, 


31 Jan. « _N. declin. = 38°38'5 1. 
Antw. N, Breedte == 61°32’52”. 


12. Den 68er Februarij 18.., vraagt men de schijnbare meridiaans- 
hoogte van Sirius voor den tijdbal aan het Nieuwediep, benevens 
het oogenblik van doorgang aldaar. 


6 Febr. te Qu Greenw. © LR, 21020'39",4 Tijdveref. — 14'23',5 (aftrekken) 
» „AR. 643852" «ZZ. declin. = 16°31'25”., 
Antw. Schijnbare hoogte = 20°38/10”, 
Doorgang te 9481’5’,6 middelb. tijd des avonds. 


18. Men vraagt den 16de" November 18.,, op 25°80’ W.L. hoe 
laut Altair, Deneb, Markab, a in Andromeda, « in den Ram, 
Aldebaran, Capella en Betelgeuze door den meridiaan zullen gaan. 
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16 Nov. te On Green w. © RR. — 15427'0”,2 Tijdvereff. — 15’0”,9 (bijtellen) 


ÀR, Altair == 19u43'50',2 Rain den Ram — 1459'11’,2 
„ Deneb == 20 36 34 „3 „ Aldebaran —=4 2747 5 
„ Markab =22 57 41 „3 „ Capella —=5 613,5 
„aÂndromeda= 0 Ì 3,4 „ Betelgeuze =5 47 29 9. 


Antw. Altair te 4® 0'52”,6 midd.tijd „in den Ram te 10°15/12/,2 mt. 
Deneb „4 5328,2 , „Aldebaran „124324 2 „ 
Markab „7 1412,1 „ „Capella „1382143 ,9 „ 

aÂndromeda „8 17 23,8 „ „ Betelgeuze „l4 253,5 „ 


14. Den 23tten October 18.., zijnde op 40°21’,7 gegiste N. Br. 
en 25°10/ W. L., wijst een tijdmeter des morgens te 8°"40’16’ middel- 
baren tijd aan boord, 6“10’15”. Naer aanwijzing van denzelfden tijd- 
meter te 9®26/35”, meet men de onderrandshoogte der zon omstrecks 
het Zuiden 88°3507, terwijl het oog zich 18 voet boven water bevindt. 
Indien het schip om de ZWtW met 7 mijls vaart per wacht koerst en 
de tijdmeter 10%,3 per dag versnelt, vraagt men de Breedte. 

23 Oct. te Ou Green w. © Z. declin. = 11°29'57” in lu verand.—= +4 52’,39 

nnn „ Tijdvereff. == _ 15'34°,98 „ 5 = + 07315 
(Bijtellen bij den middelb. tijd). 
Antw. N. Breedte = 40°10/487, 


15. Den 7de September 18.., zijnde op 37°25’,1 gegiste Z. Br. 
en 65°20/O. L., des morgens te 7°45/16” middelbaren tijd aan boord, 
heeft men bevonden dat ecn tijdmeter 3°20/30” op dien tijd vóór is. In- 
dien men vervolgens naar aanwijzing van denzelfden tijdmeter te 8419467 
de onderrandshoogte der zon waarneemt 46°9’50” omstreeks het Noorden, 
de hoogte van het oog 17 voet is, en het schip om de OZO koerst, 
met 6 mijls vaart per wacht, vraagt men de Breedte. 


” ” ” Tijdvereff. = % 8°,3 „ „ == + 0,842 
(Bijtellen bij den middelb. tijd). 


7 Sept. te On Greenw.O N. decliu — 6°0'14”,4 in lu verand. —= — 56”,14 


Antw. Z. Breedte == 87°34/23”. 


16. Den 6de" Mei 18.., op 37° gegiste N. Br. en 71°15’ W.I 
met het oog 19 voet boven water, heeft men, naar aanwijzing van een 
tijdmeter te 11°45’20”, de onderrandshoogte van de zon gemeten 68°58’6” 
nabij het Zuiden, en te 11*49’7” de onderrandshoogte der zon ander- 
maal waargenomen 69°280’. Men vraagt de Breedte. 


6 Meite OU Green w. ON. declin. — 16°36'10”,4 in lu verand. == -}- 41",59 
ee 4 ii Tijdverelf. = 334,2 (bijtellen). 
Antw. N. Breedte == 37°22/51”, 
17. Den 12der Mei 18.., op 26°27/,6 gegiste Z. Br. en 33°20’ 
O. L., wijst een tijdmeter des morgens te 7°40/10% middelbaren tijd 
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aan boord 5“10’12/. Naar aanwijzing van denzelfden tijdmeter heeft men 
te 9°25/40”, met het oog 20 voet boven water, de onderrandshoogte 
van de zon gemeten 45°0’ omstreeks het Noorden. 

Indien het schip om de OZO }O met 4 mijls vaart koerst, en de 
tijdmeter 4,8 per dag vertraagt, vraagt men de Breedte. 


12 Mei te Ou Greenw. © N. deelin. = 18°11'42” ín Ìu verand. = + 37”,98 
” „ „ Tijdvereff. — 352,7 (bijtellen). 
Antw. Z, Breedte == 26°39/127, 
18. Den 15%? Julij 18.., zijnde op 52°45’ gegiste N. Br. en 5°32’ 
O0. L., heeft men de onderstaande hoogten van den onderrand der zon 
gemeten, kort voor en na den doorgang, ongeveer boven het Zuiden: 


Aanw. uurw. —= 6u56'36”,5 ..... © hoogte = 55°41' 0“ ...,. (1) 
E =6 57 44,0 „ =584125 (@) 
d =6 58 33 „0 „ =584210 .……... (3) 
” =7 211,6 » —=584240 ..... (4) 
„ =1 7 2,0 e =5843 5 ..... (5) 
5 =1 824,0 „ =584250 (6) 
» =7 931,5 a =584210 ,.... (7) 
ke =17 1037 „5 ie ESET are (@) 
Indien de index-correctie van het meetwerktuig — 220”, en de waar- 


genomen kimduiking 430” bedraagt, vraagt men de gemiddelde Breedte 
uit de verbinding van (Ì)en(8), (2)en(7), (3) en(6), en (4) en (5) 
af te leiden. 


15 Julij te Ov Greenw. ON. deelin, = 21°35' 8',6 in 1* verand. = — 22",47 


Tijdvereff. = 5’35” (bijtellen). 
Antw, De verbinding van (1) met (8) geeft: 52°43/467 N. Breedte. 
„ ” „ (2) „ (1) , 524351 ee 
” ” „ (3) „ (6) „ 524331 » 
” » „ (4) „ (5) „ 524847 » 


Gemiddeld == 52°48’44”/ N. Breedte. 

19, Den 13de" Maart 1862, zijnde op 20°16’ W.L., heeft men, des 
avonds te 10°14’40” middelbaren tijd aan boord, met het oog 21 voet 
boven water, de hoogte van de Poolster gemeten 40°10’30”. Men , 
vraagt de Breedte, 

13 Maart te Ou Greenw. O ÂR. == 23u33'52",6 
Tijdveref. == 937,3 (aftrekken) 
Antw. N. Breedte == 40°587. 


20. Den 24ste October 1862, zijnde op 82°14/20” W. L., heeft 
men, des morgens te 8°8’14” waren tijd aan boord, met het oog 19 voet 
boven water, de hoogte van de Poolster gemeten 50°28/20”. Men 
vraagt de Breedte. 
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24 Oet. te Ou Green w. © AR. — 148055'37",9 in 14 verand. — 99,54. 
Antw. N. Breedte == 49°89’, 


21. Men vraagt de Breedte op den 10de" Augustus 1865, des avonds 
te 11°20/25” middelbaren tijd aan boord, als de hoogte van de Pool- 
ster op dat oogenblik is waargenomen 21°15’80”, de O. Lengte 120°40/, 
en de hoogte van het oog 18 voet bedraagt. 


10 Aug. te Ou Green w. © RR. = 9u20'597,3 Tijdverefl. = 5,8 (aftrekken). 
Antw. N. Breedte =— 20°37/47”/. 


22. Den 6den Januarij 1$.., des avonds ongeveer te 10"30’ mid- 
delbaren tijd aan boord, op 14°6’ W. L., met het oog 17 voeten boven 
water, heeft wen gelijktijdig gemeten de onderrandshoogte van de maan 
50°10/0” en de hoogte van « Tauri 68°21/30”. Men vraagt de Breedte 
der waarnemingsplaats benevens den middelbaren tijd aan boord, indien 
de genoemde hemellichten in het Zuidelijk deel van den hemel staan. 


6 Jan.te Ou Greenw. © dl. == 1845914",02 .. Tijdvereff. 5 7,10 (aftr.) 


Be Re zi C } midd. = 1445',3 Ce.h.verschilz.= 54 2,7 
„ „lt „ ” = 14448 pe E = 54 07,7 
» 9 C R.= Su16' 17,84... CN. declin. = 24°23' 6” 
„ „12 „ „ == 842224",43 in 10’ verand. — — 59,0 
à „ B—= 4427'36”,5 .. eN. deelin. — 16°12'54” 


» C doorg. te 13u29’. 


Antw. 33°80’ 6” N. Breedte ; 
10429/57” middelb. tijd des avonds van den 68e, 


28. Den 2dee Pebruarij 18.., heeft men waargenomen, met het oog 
20 voet boven water, de hoogte van Regulus 15°51/80” en te gelij- 
kertijd die van Aldebaran 51°14/40”. Op welke Breedte heeft de 
waarnemer zich bevonden ? 


2 Febr. Regulus M£,— 10u 0’46",7 . . . N, declin. — 12°39’48'' 
„Aldebaran, = 4027’48",9 „== 1691313. 


Antw. Op 55°029/ N. Breedte of op 19°36’2” Z. Breedte. 


24. Den 14de Maart 18.., zijnde naar ‘gissing op 24° N. Br. en 
15°40/ W.L. des voormiddags ongeveer te 8427’ middelbaren tijd aan 
boord, naar aanwijzing van een tijdmeter te 8410/15”, met het oog 19 
voet boven water, heeft men de onderrandshoogte van de zon gemeten 
29°6’30 en die van de maan 89°39’10”. Indien die tijdmeter den 
Leten Maart van hetzelfde jaar 1919/40” na was op den middelbaren 
middag te Greenwich en dagelijks 6,8 versnelt, vraagt men de 
Breedte en Lengte van het schip. 
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14 Maartte OuGreenw. O R. =—=23U35'39",52 ..in lu verand. 9,16 
DP en „ ©Z,declin.— 2°38'10”,1 e ze — 59”,09 
» » Tijdvereff. = 92925 a ze — 0,694 
(Aftrekken van den middelb. tijd). 


13 „ „12e se Ct midd. = 16'23”,2 .Ce.h.verschilz.—= 60’ 0”,9 
4 „ „ Ov … 5 = 16'27”,3 4 Re == 60'16”,0 
B wi vg CL. =20413'58",07 .. CZ. declin. —= 24°58'50”,4 
k „ „ On u »„ == 2042l’51”,03 in 10’ verand. == — 75”,5 
B „ Cdoorg. te  20u47’,8. 


Antw. 24°6’50” N. Breedte en 15°53’30” W. Lengte. 


25. Den 7de» Januarij 18.., naar aanwijzing van een tijdmeter te 
8230/15”, wordt waargenomen de hoogte van Pollux 81°7’10” en te 
8240/20’, naar aanwijzing van denzelfden tijdmeter, de hoogte van J u- 
piter 57°220”. Indien de gegiste tijd des avonds aan boord bij de 
2Ìe waarneming 8° is, Pollux beoosten het Zuiden, doch Jupiter 
nabij het Zuiden gepeild wordt, de hoogte van het oog 17 voet, en 
de gegiste W. L. 10° bedraagt, vraagt men de Breedte en Lengte van 
het schip, in de vooronderstelling dat het tusschen de waarneming der 
hoogten niet van plaats is veranderd. 

Stand van den tijdmeter den 1*? Januarij te 0? Greenw. — 2/36”. 
De tijdmeter vertraagt per dag 2’/,5. 


7 Jan. te Oo Green w. © À. 
nnn „ __ Tijdvereff. 


19e 336,57 
6'34",36 (aftrekken) 


B 


nn „ ” YA. 2216'31",85 .... VN. declin. — 12°29'29",5 
8 „ ú a ee 2u16'37”,61 ä = 12°30'18",3 
« À. 7u36'39",12 . ... « N. declin. — 28°21’59", 


Antw. N. Breedte == 44°10’6”; W. Lengte = 10°26/18”. 


26. Den 15de April 18.., op 45° gegiste Z. Br. en 32°50’ W‚ L, 
zijn waargenomen, naar aanwijzing van een tijdmeter te 10°4'51”, 
de hoogte van Antares 23°3’12’ en te 1042242” de hoogte van 
b Centauri 61°29’25”, Indien Antares tijdens de waarneming der 
hoogte ZO gepeild werd, de koers van het schip NOtO+0 9 mijl 
per wacht, en de gegiste tijd aan boord bij de laatste waarneming 9%50 
des avonds was, vraagt men de Breedte en de Lengte van het schip. 
De hoogte van het oog bedraagt 17 voet, Den 8***? April van het- 
zelfde jaar was de stand van den tijdmeter tot den middelbaren middag 
te Greenwich + 1°19/49’/, en zijn dagelijksche gang — 6”. 


15 Aprilte Ou Greenw. © R.== 1434'20",07 . Tijdvereff. = 0’ 1,31 (bijtell.) 
Antares RR. == 16420'40",5 ,. Z.deelin. —= 26° 6'50” 
f Centauri „ == 13u53'48”,8 a == 594 2, 


Antw. Z. Breedte == 45°14’85". W. Lengte —= 32°49’217. 


27, Den gien Augustus 18.., op 135° W. L. met het oog 24 
Rijnl. voet boven watcr, te 0*12’20” gegisten middelbaren tijd aan boord, 
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heeft men waargenomen de onderrandshoogte van de zon 64°49/30” na- 
genoeg in het Zuiden, en te 1°40/10” de bovenrandshoogte van de 
maan 44°920/, Men vraagt de Breedte en den waren tijd voor het 
oogenblik van de laatste waarneming. 


9 Aug. te Ou Greenw. O À. = Jul?’ 4",30 ,. . in 1u verand. = 9,499 
“nn ” © N. declin. = 15°49'35”,0 ae 5e = — 48°,75 
nnn 1 C4midd.= 16'15”,4 .. Ce.h. verschilz.= 5931",4 
„ „ita „ » = _16'16”,4 ie tE = 59'35’,2 
„on De „ CR. =11u56'45",098 . .. CA. deelin. = 5°11' 4,4 
„ „lt „ „ =l2u 319,88 .. .in 10’ verand. = + 149”,1 

Tijdvereff. (aftr.) „ 1* verand. == — 0”,357. 


Antw. N, Breedte — 39°11/10’. Ware tijd == 2"6/567,L. 


28. Den 22*ten Februarij L8.., zijnde naar gissing op 48° Z. Br. en 
7° W.L., heeft men naar aanwijzing van den tijdmeter te 3"44/2” waar- 
genomen de hoogte van Aldebaran 23°18/30”, en te 5°14’42” die 
van Canopus 75°45/22. Indien de gegiste tijd aan boord bij de cerste 
waarneming was 6°0’ des avonds, de hoogte van het oog 17 Rijnl. 
voet bedroeg en Aldebaran tijdens de waarneming regt dwars werd 
gepeild, terwijl de koers tusschen de beide waarnemingen geene verau- 
dering heeft ondergaan, vraagt men de Breedte en Lengte van het 
schip voor het oogenblik der tweede waarneming. 

Den \*ter Januarij is de tijdmeter na op den middelbaren middag te 
Greenwich 2°0’4”, Dagelijksche versnelling — 3,8. 


22 Febr.te Ot Greenw. © Â.— 22u23 4,35 Tijdverell.—  13'43",58 (afir.) 
Aldebaran „ == 4u27'43",5 N. declin. = 16°13’13” 
Canopus „ — 6220’48'',0 ZL. „ == 523716”, 


Autw. Z. Breedte — 48°57/23”; W. Lengte =—= 7°17/15”. 


29. Den Sten Augustus 18.., naar aanwijzing van een tijdmeter te 
1824940” en te 14“50’10” zijn waargenomen de bovenrandshoogten van 
de maan 67°10/10” en 70°30’40”. Als de hoogte van het oog 22 
Rijnl. voet bedraagt en de tijdmeter 2°40’5’ na is op den middelbaren 
tijd te Greenwich, vraagt men de Breedte en den tijd aan boord, 
voor het oogenblik der grootste hoogte, wanneer men alleen de veran- 
dering der regte-opklimming in aanmerking wenscht te nemen. 


S Ang.te OuGreenw.O ZR. 
Bos 5120 „CJ midd. 
„0, » 

„_„ 16u » TAR. 


» „l8t  „ ” 


9ul3' 7,45 .. Tijdverelt.= _ 5'21”,76 (aftr.) 
16’ 2,3 (e.h.verschilz. —= 59'43”,4 
16 4,8 „ == 58'52,5 
23u56’ 5°87 
Ou 2'14",33 . CN. declin. — 0°32'23”,1 
in 10' verand. == + 167,6. 


Ántw. N. Breedte — 19°37’59”. Middelb. tijd — 3°05”,6 des nachts. 
Z, Breedte == 19° 6/34’ B: „ == 340/9/,4 „ 


NN 
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80. Den 7èer Pebruarij 1&.., des avonds naar aanwijzing van een 
tijdmeter te 7°27’40’,7 en te 9°27’31’ zijn waargenomen de hoogten 
van Aldebaran 65°6’20’’ en 74°23’0”. Als de hoogte van het oog 
22 Rijnl. voet bedraagt en de tijdmeter 0®20’40” vóór is op den mid- 
delbaren tijd te Greenwich, vraagt men de Breedte benevens den 
widdelbaren tijd aan boord tijdens de grootste hoogte. 

TEebr.te Ou Greenw. © R.=—=21l02439",05 Tijdveref.= 14'26”,61 (aftr.) 
5 „ÂR= 4427'43",8 N. declin. = 16°13'13”. 
Antw. N. Breedte 80°20733’/, Middelb. tijd. = 7“46/1”,1 des avonds. 
N. Breedte== 2°56’50” 58 > == 1250/75 5e 

81. Den gier Maart 18.., met het oog 17 Rijnl. voet boven wa- 
ter, naar aanwijzing van den tijdmeter te 82/30’ en te 1194220”, 
worden waargenomen de onderrandshoogten van de zon 21°23’50” en 
39°340”. Indien de zon bij de eerste waarneming NO4N wordt ge- 
peild, het schip om de OtN koerst met 4 mijls vaart per wacht en de 
tijdmeter 0°7/35’ na is op den middelbaren tijd te Greenwich, vraagt 
men de Breedte van de tweede waarnemingsplaats, met inachtneming 
van de verandering in declinatie. 


9 Maart te Ou Green w. © Z. declin. = 4°23'46",2 in 1e verand. = — 58,7 


Antw. Z. Breedte — 54°55’32”. 


82. Den 15eer Junij 18 .., neemt men waar, met het oog 17 Rijnl. 

voet boven water: 
aanw. tijdmeter = 34 7'40" ... . © hoogte = 73°42'20" 
î „ =e6u3740”.... „ „== 533940". 

Bij de eerste waarneming wordt de zon gepeild NOtO. De koers 
van het schip is NW4N 6 mijl per wacht, en de stand van den tijd- 
meter tot den middelbaren tijd te Greenwich — 1925”, Men vraagt 
de Breedte der tweede waarnemingsplaats. 


15 Junij te Ot Greeuw. D N. deelin. = 23°20'7",6 in 18 verand. = + 6”,74. 
Antw. N, Breedte = 15°30/14”. 


33. Den 14der Julij 18.., des voormiddags, wordt waargenomen 
met een sextant, die + 4/10” index-correctie heeft: 


aanw. tijdmeter — 7u23'3",5 . . .. Q hoogte = 54°48’40” 
== 8u24'8",5 Se 6800 


» » 


Indien de zon bij de eerste waarneming, die ongeveer te 10°30’ plaats 
had, ZZO wordt gepeild en het schip om de NW koerst met 3,5 mijls 
vaart per wacht, ‘vraagt men de Breedte en de Lengte van de tweede 
waarnemingsplaats. De gegiste O. Lengte bedraagt 5° en de kimdui- 
king 8/387, 
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Den 148" Julij te Ot Greenwich, is de stand van den tijdmeter 
+ 2°56/17,46 en de dagelijksche gang + 9,82. 


14 Julij te Or Green w. © N. declin. — 21°37'19”,5 in lu verand. = — 22”,23 
À Ee Tijdvereff.=— 534,20 „ „ = + 0',267 
(Aftrekken van den middelb. tijd). 


Antw. N. Breedte — 52°30’36’. O. Lengte = 5°11/22”, 


84. Den 15% Augustus 18.., op 158°45’ W. L., met het oog 
18 Rijnl. voet boven water, naar gissing des morgens te 10°57’45” en 
des namiddags te 2°32’45” middelbaren tijd aan boord, heeft men de 
onderrandshoogten van de zon gemeten 60°4’10” en 46°33/30”. Indien 
het schip tusschen de waarnemingen om de NW koerst met 8 mijls 
vaart per wacht en de zon bij de eerste waarneming OZO gepeild wordt, 
vrangt men de Breedte der tweede waarnemingsplaats benevens den mid- 
delbaren tijd aldaar, onder het in acht nemen van de verandering der 
declinatie en der tijdvereffening. 

15 Aug. te On Green w. © N.declin, = 14°0'47",4 . .. in 1e verand. = — 47,27 
SN 5 Tijdvereff.—  413”,59 nn Ee 07,494 
(Aftrekken van den middelb. tijd). 
Antw. N. Breedte== 41°4’26”, Middelb. tijd = 2°39/7”, 


85. Den 22" Junij 18.., zijn des voormiddags de volgende waar- 
nemingen verrigt met een sextant, die + 4/30” index-correctie heeft: 


aanw. tijdmeter = 702324” ... . © hoogte —= 56°22'40” 
» » == 822845" = 60°24'20”, 


Indien de tijlmeter den 16de? Junij 2°51’56’,5 na is op den mid- 
delbaren tijd te Greenwich, op den middag aldaar, en 9’’,32 per dag 
vertraagt, vraagt men de Breedte en de Lengte van de waarnemings- 
plaats. De gegiste O. Lengte bedraagt 5°26’ en de kimduiking 4’. 


22 Junijte Ou Greenw. © N. declin. = 23°26'57”,3 in lt verand. == — 0”,31 


n o ee Tijdvere.= 14279 „ „ = 40,54 
(Aftrekken van den rmiddelb, tijd). 


Antw. N. Breedte == 52°34/18”, O, Lengte = 5°26/19%, 


VIERDE HOOFDSTUK. 


TIJDMETERS. 


Tijdieters of chronometers zijn uurwerken, die met de meeste zorg 
bearbeid, dagen en maanden achtereen den tijd van eene bepaalde plaats 
met juistheid moeten aanwijzen, of liever, die ten allen tijde den ge- 
bruiker in de gelegenheid moeten stellen, om dien tijd met juistheid 
uit hunne aanwijzing te kunnen afleiden. Tot dat einde bezitten zij 
eene eigenaardige inrigting, welke eenigzins afwijkt van die der gewone 
uurwerken en waardoor zij o. a. slechts in geringe mate door afwisse- 
ling van temperatuur worden aangedaan. Tijdmeters worden, even als 
gewone zakuurwerken, gedreven door eene veer, die zich ontspant, en 
bestuurd door eene onrust, welke laatste bij tijdmeters den naam van 
balans draagt. 


L DE INRIGTING VAN TIJDMETERS, 


Het werk van een tijdmeter is besloten tusschen twee platen 44 en 
BB, fig. 197, de stellingen of platinen genoemd, die op den 
behoorlijken afstand van elkander worden gehouden door de pilaren 
of pooten CC. De veer, die, zooals gezegd is, het uurwerk -drijft, 
bestaat uit een platten reep staal van zekere lengte, die tot eene spiraal 
is bewerkt. Zij is gewoonlijk met acht omgangen besloten ín eene trom- 
mel 7'en aan de binnenzijde daarvan met het buitenuiteinde bevestigd , 
terwijl het binnenuiteinde of de krul van de veer verbonden is met 
eene as Z, de arbre genoemd, die in de stelling AA, door middel 
van het palrad Y en den pal X vast staat. Draait men dus de trommel 
in zekere rigting om de as Z, dan zal de veer gespannen worden, 
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terwijl de laatstgenoemde de trommel denzelfden weg terugvoert, ale 
men deze daarna aan zich zelve overlaat. 

Het spannen van-de veer geschiedt door middel van dein snek D. 
Deze is een kegelvormig, om zijne as IW beweegbaar ligchaam, dat 
door een uit vele geledingen zamengestelden, stalen ketting met de 
trommel der veer verbonden is. Genoemde ketting is daartoe met het 
eene einde in eene opening van de trommel gehaakt, vervolgens eenige 
inalen daarom gelegd en met het andere uiteinde aan den snek beves- 
tigd. Draait men den snek volgens de rigting van den pijl M met 
behulp van een sleutel, die over het vierkante uiteinde van de as 
gestoken wordt, dan zal de ketting op den snek gewonden, de trommel 
omgedraaid en mitsdien de veer gespannen worden, Omgekeerd zal nu 
ook de ontspanning der veer den snek denzelfden weg terugvoeren en 
het snekrad #, dat met den snek door eene bijzondere inrigting ver- 
bonden is, in beweging brengen, welk rad op zijne beurt, die bewe- 
ging aan het geheele werk mededeelt. 3 

In fig. 198 is het werk van een tijdmeter in doorsnede afgebeeld. 
De snek D werkt door het snekrad / op het rondsel Ken brengt daar- 
door de spil S en het minuutrad Zin beweging. Het rad L werkt 
door het rondsel Ml op het rad MN, dat op zijne beurt door het rondsel 
O het seeunderad P in beweging brengt. Bindelijk brengt het rad P 
door hct rondsel Q de beweging over op het rad 2, het schakel- of 
echappementsrad genoemd. é 

De secundewijzer E sluit met een busje om de spil, waaraan het 
rondsel O en het rad P zijn bevestigd. 

De overige raderen dienen om den minuut- en den uurwijzer in be- 
weging te brengen. Om zich van de werking dier raderen een denk- 
beeld te vormen, denke men zich de spil S tot in / verlengd. Om het 
bovengedeelte van die spil sluit met eenige wrijving eene bus, de 
minuutpijp genoemd, waaraan het rondsel g is bevestigd. Over het 
vierkante uiteinde van de minuutpijp steekt men den minuutwijzer G. 
Werkt de snek, dan doet / de spil S draaijen, welke beweging zich 
ten gevolge van de wrijving aan de minuutpijp en den minuutwijzer 
mededeelt. Draait men echter den minuutwijzer met de hand door mid- 
del van een sleutel, dien men over het vierkante uiteinde van de 
minuutpijp steekt, dan draait alleen de laatstgenoemde, dewijl zij alleen 
inet wrijving om hare spil f sluit en dus beweegbaar is. 

De uurwijzer JZ sluit om het boveneinde van een hollen cilinder:e, 
de uurbus genoemd, die met eenige speling de minuutpijp omvat. De 
uurbus rust aan den onderkant met het uurrad & op het rondsel a van 
de minuutpijp. Door middel van het wisselrad & en het rondsel e 
deelt « zijne beweging aan d en dus ook aan den uurwijzer mede. 

Ofschoon het uurwerk, bij het gebruik van den snek, waarvan wij 
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de inrigting nader zullen leeren kennen, op zeer weinig na, door 
eene gelijkmatige kracht gedreven wordt, zoo is het er echter verre af, 
dat de wijzers zich met eene eenparige snelheid bewegen, dewijl, zooals 
men weet, eene voortdurend werkende kracht, zooals die van de veer, 
nimmer eene gelijkmatige snelheid kan geven. Deze beweging nu wordt 
verkregen door een afzonderlijk slingerend stuk, dat den naam van 
balans draagt. De balans o, fig. 197, en C, fig. 198, gedreven door 
eene afzonderlijke veer, de spiraalveer Z, fig. 197, en Z, fig. 198, 
breekt namelijk met eenparige snelheid de beweging van het rader- 
werk af en maakt, dat de wijzers zich met kleine sprongen verplaatsen, 
welke sprongen echter steeds in denzelfden tijd geschieden. De balans 
werkt echter niet onmiddellijk op het laatste of schakelrad, maar wordt 
daarmede in verband gebragt door middel van het echappement, 
dat wij hierna zullen beschouwen. 

Het geheele werk van den tijdmeter is besloten in eene koperen doos 
en gedekt door een stevig glas, dat in een koperen rand gevat, water- 
digt op de doos geschroefd moet worden. De doos is verder, naar de 
wijze van CARDANUS, opgehangen in beugels, in eene houten kist, zoo- 
danig, dat de wijzerplaat boven is. Door deze inrigting zal de balans, 
bij eene stampende of slingerende beweging van het schip, horizontaal 
blijven, hetgeen voor eene goede werking van het uurwerk een hoofd- 
vereischte is, 

Elke tijdmeter ontvangt van den maker een nummer, dat met diens 
naam op de wijzerplaat wordt gevonden. Onderling worden de tijdme- 
ters door die nummers en namen van elkander onderscheiden, terwijl 
die van de Koninklijke Nederlandsche Marine bovendien een doorloopend 
marine-nummer hebben, waarmede zij meestal worden aangeduid. 

Gaan wij thans over tot eene nadere beschouwing van de voornaamste 
declen, waaruit het werk van een tijdmeter bestaat. 


a. DE SNEK, 


De ronde, kegelvormige oppervlakte van den snek is min of meer in- 
gebogen en voorzien van eene spiraalsgewijze oploopende groef, ten 
einde bij het opwinden van het uurwerk den ketting te ontvangen. Door 
die kegelvormige gedaante wordt de ongelijkmatige werking der veer ge- 
wijzigd en- het rad met eene nagenoeg standvastige kracht rondge- 
voerd, De kracht, die de veer uitoefent, hangt namelijk af van hare 
spanning, en is dus het grootst als de veer geheel is opgewonden. Bij 
de ontspanning der veer moet dus ook de kracht, die zij uitoefent, 
afnemen, en zal het rad / in den aanvang meer snelheid erlangen dan 
later. Is echter de ketting geheel op den snek gewonden en de span- 
ning der veer alzoo het grootst, dan werkt de ketting bij het afloopen 
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der veer op het dunste gedeelte van den snek en wordt de werking op 
het rad 7 met een ‚betrekkelijk kleinen hefboomsarm overgebragt. Al 
lengs groeit onder het afloopen de hefboomsarm aan, cn naar mate de 
werking der veer afneemt, wordt de uitwerking op het rad / grooter. 
Denkt men zich nu de afmetingen van den snek zoodanig gekozen, dat 
het verlies aan de eene zijde, opweegt tegen de winst aan de andere, 
dan zullen ook de tanden van het rad V, steeds met dezelfde kracht, 
de overige raderen van het uurwerk drijven. 

Het rad V is niet onmiddellijk aan den snek bevestigd, maar door 
eene bijzondere inrigting daarmede verbonden, dewijl anders het om- 
draaijen van den snek, bij het opwinden, den stijstand en den teruggang 
van het geheele werk zoude veroorzaken. De inrigting is voorts zoo- 
danig geregeld, dat het uurwerk, onder het opwinden, zonder de minste 
stoornis kan blijven doorloopen. 

Om van een en ander eene duidelijke voorstelling te geven, is in 
fig. 199 de snek afzonderlijk afgebeeld. In die figuur is K het eigen- 
lijke ligchaam van den snek. Het is verbonden met de as W/ en heeft 
aan den onderkant een getand rad U, Tot de verbinding van het rad 
V met K, dient. een ander getand rad S. Dit rad is voorzien van twee 
pallen bó, welke pallen door veertjes ec worden opgehouden; ter hoogte 
van het punt d bevindt zich in het rad S eene opening. Schuiven wij 
nu de genoemde deelen op elkander, dan vatten de pallen 45 in de 
tanden van het rad U en worden door de veertjes ee tegengehouden, 
terwijl verder de opening d de pen a van de veer ZR ontvangt, welke 
veer in het punt Q met het rad # verbonden is. Aldus op elkander ge- 
schoven, wordt de as J/ met een pennetje aan den onderkant van het 
rad 7 opgesloten. Deze opsluiting verhindert de werking der genoemde 
deelen niet, maar belet alleen dat zij van elkander wijken. De geheele 
toestel werkt nu op de volgende wijze. 

De ontspanning der veer windt den ketting van den snek Z af en 
doet dezen in de rigting van den pijl P, zie ook fig. 200, draaijen. 
Het rad U stuit tegen de palten Zb en voert ook het rad S mede; de 
pal O wordt opgeligt en-belemmert dus de werking niet. Door het 
rondgaan van S wordt de veer & gespannen en bijgevolg ook het rad 
V rondgevoerd. Om het uurwerk op te winden, draait men de as W, 
zooals gezegd is, in de rigting van den pijl M. Hierdoor declen K en 
het rad U in die beweging; doeh de pallen 55 wijken, en-alleen het 
bovenste gedeelte van den snek zal dus gedraaid worden. Op hetzelfde 
oogenblik echter vat de pal 0. Dewijl de veer 2 gespannen is, zoo 
wordt zij door den pal O in dien toestand gehouden en klaarblijkelijk 
zal, dewijl het vereenigingspunt « van S en V niet kan teruggaan, het 
vaste punt Q naar a getrokken worden, of, wat op hetzelfde neerkomt, 
V zal in den vorigen zin blijven draaijen. Voor dat de spanning van 
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de veer R is uitgeput, ondervindt de snek KX weder de uitwerking van 
de inmiddels opgewonden groote veer. Het rad U wordt weder rond- 
gevoerd, de pallen && grijpen, « wordt weder als vroeger door $ rond- 
getrokken en de veer A krijgt hare vroegere spanning terug. 

Is de ketting nagenoeg op den snek gewonden, dan schuift hij langs 
een veerend armpje, waarop een stuk staal is bevestigd, dat den naam 
van stuiting draagt. Draait men den snek nu nog verder om, dan 
komt de genoemde stuiting weldra tegen het uitstekend gedeelte o van 
den bovenkant van den snek, en belet alzoo het verder omdraaijen 
daarvan. Daalt de ketting door het afloopen van de veer, dan zakt de 
stuiting, en de snek wordt weder vrij. Deze inrigting heeft ten doel 
om het breken of onklaar loopen van den ketting te voorkomen. 


b. DE BALANS. 


Over het algemeen bestaat de balans uit een metalen wieltje, dat 
om eene ligte as of spil, die door zijn middelpunt gaat, kan bewegen. 
In eene verdikking van die spil, de spiraalrol geheeten, is met eene 
pen het eene uiteinde van eene fijne stalen, soms ook gouden spiraal- 
veer vastgeklemd, waarvan het andere uiteinde op dezelfde wijze is be- 
vestigd aan een afzonderlijk stuk, dat met de stelling is verbonden, 
en waarin een der tappen van de spil komt te rusten. 

Denkt men zich de balans in rust, dan zal de spiraalveer, wanneer 
het wieltje naar de eene of andere zijde om zijne spil wordt bewogen, 
meer in- of uitgedraaid worden en alzoo eene misvorming ondergaan, die 
de veer door hare veerkracht herstelt, zoodra de oorzaak van de bewe- 
ging van het wieltje heeft opgehouden. Laat men dus het wieltje daarna 
aan zich zelf over, dan wordt het teruggevoerd, doch op het oogenblik, 
waarop de spiraalveer haren evenwigtsstand herneemt, heeft het wieltje 
eenige snelheid verkregen, en brengt door zijne traagheid de spiraal- 
veer thans aan den anderen kant uit den evenwigtsstand. Weldra is 
echter de beweging van het wieltje uitgeput, dewijl de spiraalveer door 
hare veerkracht aan die beweging meer en meer tegenstand biedt. De 
veer tracht weder tot haren evenwigtsstand terug te keeren, voert het 
wieltje terug, en er bestaat op die wijze eene oscillerende beweging, die 
geen einde zoude nemen, indien de tegenstand van de lucht, de wrij- 
ving, enz. geene stoornis daarin te weeg bragten. 

Zal de balans aan haar doel beantwoorden, dan moet hare beweging 
eenparig zijn. Deze voorwaarde behoort bij de inrigting van de balans 
wel in het oog te worden gehouden, en wij willen dus de storende in- 
vloeden nagaan, waaraan de balans van een tijdmeter bij hare werking 
is blootgesteld, en tevens doen zien, op welke wijze men getracht heeft 
die invloeden zoo onschadelijk mogelijk te maken. 
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Onder de bedoelde storende invloeden moeten gerekend worden: 

1°. uitwendige schokken van den tijdmeter; 

2°, wrijving van de spil in hare tappen; 

8°. temperatnursverandering. 

l°. Dewijl het wieltje van de balans bij tijdmeters een horizontalen 
stand heeft, zoo zulleu alle schokken, die niet juist vertikaal worden 
aangebragt, in de beweging van het wieltje storing veroorzaken. Men 
tracht die storing tegen te gaan of althans zoo gering mogelijk te 
maken, door de balans minstens vier slingeringen per secunde te laten 
doen. Voor zakuurwerken, die aan grootere schokken dan de tijdmeters 
zijn blootgesteld, behoort de balans eene nog grootere snelheid te be- 
zitten. 

2°, De wrijving, die de spil der balans ondervindt in de tapgaten, 
waarin zij draait, hangt af van den vorm der tappen, van de zuiver- 
heid der tapgaten en van de deugdelijkheid der olie, die tot het be- 
voehtigen der tappen gebezigd wordt. De wrijving wordt verminderd: 

a. door de middellijn der tappen zoo klein te maken als de stevig- 
heid toelaat; 

b. door de tappen goed te harden en zuiver te polijsten; 

e. door de tapgaten in robijn of saphier te snijden; 

d. door de uiteinden der spil op een goed vlak geslepen diamant te 
laten rusten; 


e. door zeer deugdzame olie te bezigen, die door koude niet verdikt, 
noch door warmte te vloeibaar wordt; 

J. door de spiraalveer zoodanig aan te hechten, dat de tappen zoo 
min mogelijk zijdelings tegen de tapgaten gedrukt worden. 

Eene groote bewegingshoeveelheid der balans doet de wrijving ligter 
overwinnen, dan eene kleine. 

3°. Zoonls bekend is, zetten alle metalen door de warmte uit en 
krimpen zij daarentegen in, als de temperatuur afneemt. Ook de balans 
en de spiraalveer zullen bij temperatuursverandering eene wijziging in 
gedaante en de laatstgenoemde bovendien eene verandering in veerkracht 
ondergaan. Stijgt namelijk de temperatuur, dan wordt de eerstgenoemde 
vergroot en de laatstgenoemde verlengd, terwijl hare veerkracht vermin- 
dert, waarvan de gezamenlijke uitwerking zal wezen, dat de schommelingen 
der balans langvamer geschieden, en het uurwerk dus langzamer zal loopen. 

Bij daling van de temperatuur daarentegen, wordt de balans korter 
en meer veerkrachtig. De schommelingen worden dus sneller, en het 
uurwerk zal harder loopen. De invloed, dien de temperatuursverande- 
ring op den gang van het uurwerk uitoefent, is niet gering te achten. 
Zoo bragt eene verandering in de temperatuur van 1° RÉAux0R, bij een 
zeer goeden tijdmeter, die met voordacht van cene gewone balans was 
voorzien, eene verandering in den dagelijkschen gang te weeg van 147, 
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en het spreekt dus wel van zelf, dat men reeds lang naar een middel 
heeft uitgezien, om den bedoelden invloed zoo mogelijk onschadelijk 
te maken. Vrij wel wordt dat doel bereikt door de balans te vervaar- 
digen uit twee verschillende metalen, waarvan de uitzetting ongelijk is. 
Ziehier op welke wijze eene zoodanige balans ts zamengesteld. 

Zij in fig. 201 55 een holle stalen cilinder met stalen bodem. Denken 
wij ons dien cilinder sterk verhit en onder bijvoeging van een weinig 
borax omgeven door een koperen cilinder zonder bodem, dan zal het 
koper, zoodra het eenigzins vloeibaar wordt, zich aan het staal vast- 
hechten, zoodat de beide cilinders, na bekoeld te zijn, als het ware 
aan elkander gesoldeerd, een geheel uitmaken. Vijlt men daarna de 
gearceerde segmenten cc en de stukken aa van den rand weg, dan zal 
men de compensatie-balans verkrijgen, zooals die in fig. 202 is 
afgebeeld. In deze figuur zijn nu 45 bogen uit twee metalen zamenge- 
steld, {" twee koperen blokjes, de compensatie-gewigten genoemd, 
die langs de bedoelde bogen kunnen worden verschoven en ee twee 
schroeven, die den gang van den tijdmeter regelen, onafhankelijk van 
de compensatie. Met behulp van de genoemde schroeven wordt namelijk 
het moment van traagheid der balans verminderd of vermeerderd, naar 
gelang dat zij meer in- of uitgeschroefd worden, en zal dus de balans 
in het eerste geval sneller, in het tweede minder snel schommelen. 
De compensatie werkt op de volgende wijze. Bij toeneming van tempe- 
ratuur zal het buitenste metaal, het koper, zich meer uitzetten dan het 
staal, en de boogjes zullen eene sterkere kromming erlangen. Neemt 
daarentegen de temperatuur af, dan heeft het omgekeerde plaats, en de 
eompensatie-gewigten ff zullen dus in het eerste geval digter bij het 
middelpunt der balans gebragt worden, in het tweede geval daarentegen 
zich daarvan verwijderen. De verhooging der temperatuur, die alzoo 
zou strekken, zooals wij vroeger zagen, om het uurwerk te doen ver- 
tragen, brengt de slingerpunten door het sterker krommen der bogen 
digter bij de as, waardoor de schommelingen der balans versneld zullen 
worden, en men zal zich de compensatie-gewigten zoodanig op de boog- 
jes geplaatst kunnen denken, dat de stoornis, die de temperatuursver- 
hooging in den gang van het uurwerk zou te weeg breugen, door de 
voornoemde werking der bogen wordt opgeheven, zoodat de slingertijd 
der balans onveranderd blijft. 

Bij daling van de temperatuur zou de balans, zooals wij vroeger op- 
merkten, sneller schommelen, doch die daling is tevens oorzaak, dat 
de compensatie-gewigten zich van de as verwijderen, zoodat de snelheid 
der balans kleiner wordt. Wederom zal er door het verschuiven der 
genoemde blokjes langs de boogjes een punt kunnen worden aangetrof- 
fen, waarop het verlies aan de eene zijde tegen de winst aan de andere 
zijde opweegt, en dus de slingertijd der balans niet verandert, 
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In plaats van de compensatie-gewigten, gebruikt men tegenwoordig 
veelal schroefjes, die op verschillende plaatsen in daartoe bestemde gaat- 
jes kunnen geschroefd worden. Deze gaatjes, ten getale van 10 à 20, 
zijn op onderling gelijken afstand over de boogjes verdeeld. Door mid- 
del van deze schroefjes kan de regeling der compensatie gemakkelijker 
geschieden, dan met behulp van de gewigten, en men geeft daarom 
thans aan het gebruik der schroefjes de voorkeur. 

Het plaatsen van de gewigten of schroefjes, om de compensatie te 
regelen, geschiedt door proefnemingen, en meestal zorgt de chronometer- 
maker, dat de balans bij zeer lage en zeer hooge temperaturen goed 
compenseert. Voor de tusschenliggende temperaturen compenseert de 
balans nooit volkomen. De pogingen, die men heeft aangewend, om 
deze zoogenaamde secundaire-compensatie op te heffen, hebben 
tot steeds nieuwe inrigtingen der balans geleid, zonder dat men echter 
daarin tot nu toe volkomen is geslaagd. 

Dexr geeft daartoe aan de balans nog twee boogjes van verschillende 
metalen, die kleiner en ligter zijn dan de vroeger genoemde en buiten 
deze worden aangebragt. De metalen van die hulpboogjes zijn juist om- 
gekeerd genomen van de andere, zoodat hierbij het koper binnen en 
het staal buiten komt te liggen. Platina schroefjes regelen in deze boog- 
jes de compensatie, terwijl twee gewigten op de groote boogjes zulks 
bewerkstelligen. 

Zal de balans goed werken, dan moet haar zwaartepunt juist in hare 
as of spil vallen. De boogjes moeten dus volkomen concentriek zijn, 
hetzelfde gewigt en dezelfde dikte en lengte hebben; terwijl de compen- 
satie-blokjes of schroefjes hetzelfde gewigt moeten bezitten, en juist dia- 
metraal over elkander hehooren te staan. 

De inrigting der balans, zooals die hier kortelijk is beschreven, is 
eene der eenvoudigste en meest gebruikelijke. Elke chronometermaker 
brengt echter daarin wijzigingen aan, die de eene meer, de andere min- 
der aan het doel beantwoorden. 

4°, De balans ondervindt bij hare beweging tegenstand van de lucht. 
Verandert de digtheid van de lucht, dan zal ook de weerstand, dien 
zij biedt, veranderen, en de schommelwijdten van de balans kunnen mits- 
dien onder alle omstandigheden niet even groot zijn. Zooals wij hierna 
zien zullen, behoort de spiraalveer zoodanig te zijn ingerigt, dat dif 
bezwaar grootendeels wordt opgeheven. 


€. DE SPIRAALVEER. 


De spiraalveer, waarvan de bestemming is, om de balans te drijven, 
is eene veer van zeer deugdzaam staal, die cilindervormig opgerold, over 
hare geheele lengte volkomen dezelfde dikte en hoogte heeft. Om eene 
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veer dien vorm te geven, wordt de reep staal om een cilinder in eene 
spiraalsgewijze oploopende groef gewonden, glashard gemaakt en daarna 
tot de blaauwe kleur ontlaten. 

De spiraalveer is een zeer gewigtig deel van het uurwerk. Neeint 
men namelijk in aanmerking, dat de olie, waarmede de verschillende 
deelen van een tijdmeter bevochtigd worden, na verloop van tijd verdikt, 
dat hierdoor de wrijving toeneemt en mitsdien de schommelwijdte der 
balans kleiner wordt, naar gelang dat het uurwerk langer geloopen heeft, 
terwijl, zooals wij opmerkten, een veranderlijke tegeustand der lucht de 
schommelwijdte der balans wijzigt, dan moeten nogtans de schommelin- 
gen der balans, zij mogen groot of klein zijn, steeds in denzelfden tijd 
geschieden, opdat het uurwerk regelmatig loope. Men noemt dit het 
isochronismus van de schommelingen der balans. 

Pierke LE ROY ontdekte, dat wanneer de spiraalveer zeer kort is, 
kleine schommelingen meer tijd behoeven dan groote; en omgekeerd, 
dat bij eene zeer lange spiraalveer de kleine schommelingen minder tijd 
behoeven dan de groote. Binnen deze grenzen nu, zal men zich eene 
lengte der spiraalveer kunnen denken, waarbij de schommelingen der 
balans, zij mogen groot of klein zijn, steeds in denzelfden tijd geschic- 
den, en om dus het verlangde isochronismus te verkrijgen, zal men slechts 
door proeven de lengte der spiraalveer hebben te bepalen, waarbij de 
genoemde overcenkomst plaats heeft. Vindt men bij voorbeeld, dat de 
groote schommelingen in minder tijd geschieden dan de kleine, dan 
moet de spiraalveer een weinig verkort worden en omgekeerd. 

Deze proefnemingen kunnen dan alleen geschieden, als het geheele 
werk van den tijdmeter in elkander is gezet. Windt men het uurwerk 
op, dan kan men daarna met behulp van de as Z, fg. 197, de span- 
ning van de groote veer wijzigen en men zal dus groote, gemiddelde 
en kleine schommelwijdten der balans kunnen verkrijgen, naar gelang 
dat men die veer meer of minder spant. Laat men dan het uurwerk 
iu eene middelmatige, doch standvastige temperatuur loopen, dan moet 
de gung in hetzelfde tijdvak, voor die verschillende spanningen der 
groote veer dezelfde blijven, als de spiraalveer hare behoorlijke lengte 
heeft. Is zulks niet het geval, dan overtuigt men zich ligtelijk in wel- 
ken zin de wijziging der drijfkracht invloed uitoefent, waardoor dan van 
zelf wordt aangewezen of de spiraalveer te lang dan wel te kort is. 

De groote lengte, die de spiraalveer hierdoor behoort te hebben, maakt 
het verkieslijk haar den vorm van een cilinder te geven, omdat het zou 
kunnen gebeuren, als de omgangen der spiraal in een plat vlak lagen, 
zooals bij de gewone horologiën het geval is, dat zij elkander raakten, 
en daardoor stoornis in de behoorlijke werking der veer te weeg bragten. 

Het isochronismus kan, behalve door de lengte der spiraalveer, ook 
nog door haren vorm worden verkregen. MH. Berrnouw ontdekte, dat 
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het isochronismus der schommelingen van de balans ook bereikt wordt, 
als men de spiraalveer verdunnend laat uitloopen en haar dus cen vorm 
en fouet geeft. De vervaardiging van eene dergelijke veer is echter 
zoo moeijelijk, dat men aan de eerste methode ter bereiking van het 
isochronismus de voorkeur geeft. 

Nog wordt het isochronismus bevorderd, door de balans zeer groote 
bogen te doen doorloopen. Door de inrigting van het vrije echap- 
pement, dat wij hierna zullen leeren kennen, is men in staat de ba- 
lans 450° te laten doorloopen, waardoor zij eene groote bewegingshoe- 
veelheid erlangt en tevens minder door uitwendige schokken in hare 
beweging wordt aangedaan. 

Is de spiraalveer nieuw, dan openbaart zij het verschijnsel, dat zij 
door hare beweging in de lucht harder wordt. De chronometermakers 
hebben dan ook de gewoonte om de spiraalveer aanvankelijk niet de 
lengte te geven, waardoor het isochronismus volkomen bereikt wordt, 
maar haar een weinig langer te maken, opdat de groote schominclingen 
iets langzamer zouden geschieden. 


d. HET RCHAPPEMENT. 


De balans wordt in verband gebragt met de raderen en dus ook met 
de drijfkracht van het uurwerk, door middel van het echappement. 

Het echappement telt het aantal schommelingen, die de balans maakt, 
en geeft haar de snelheid terug, die zij door de wrijving, den tegen- 
stand der lucht, enz. verliest. 

Bij tijdmeters wordt alleen gebezigd het zoogenaamde vrije echappe- 
ment. De inrigting van dit deel van het werktuig, naar den uitvinder, 
die van EARNSHAw genoemd, is in fig. 203 afgebeeld. Daarin is 4 het 
laatste of schakelrad, ook wel echappements- of gangrad genoemd, 
B de as of spil der balans, C eene verdikking of schijf op die as en 
zijn b en D nokjes van agaat of robijn. Verder is ZZ eene zeer buig- 
zame, dunne veer, de vangveer genoemd, in H aan de stelling van 
het uurwerk bevestigd, en voorzien in G van cen steen e, waardoor 
de tanden van het schakclrad worden opgehouden. Op de vangveer Zf 
bevindt zich eene andere, insgelijks zeer elastische veer FF, die tegen 
het omgebogen uiteinde van ZZ rust, en den naam van uitligtings- 
veer draagt. 

De werking van het echappement is eenvoudig. De groote veer drijft 
het schakelrad in de rigting van den pijl P, doch, dewijl de tand Z den 
ruststeen e ontmoet, heeft er een stilstand in het werk plaats. Slin- 
gert nu op dat oogenblik de balans in de rigting van den pijl O, dan 
zal de uitligtingsveer P', als de steen 4 haar ontmoet, wijken en de 
balans zal hare schommeling vrij volbrengen, totdat de spiraalveer, die 
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beweging stuit en daarna omkeert, Keert de balans vervolgens den- 
zelfden weg terug, dan ontmoet de steen 5 andermaal de veer F', doch 
deze kan nu niet wijken zonder de vangveer ZE weg te drukken. Hier- 
door wijkt de ruststeen e, en het ‘schakelrad herneemt zijne beweging. 
Naauwelijks is echter de steen 5 de veer F' voorbij, of ZE en F her- 
nemen hun stand en ZZ vangt den volgenden tand N weder op, zoo- 
dat er blijkbaar bij elke dubbele schommeling, die de balans maakt, 
een gedurig afbreken van de beweging van het uurwerk plaats heeft. 

Te gelijker tijd met het ontsnappen van den tand Z, raakt de tand X 
den grooten steen D even aan en geeft door zijne beweging aan de 
balans de snelheid terug, die zij door de wrijving, den tegenstand der 
lucht en dien der veertjes heeft verloren. 

De veer EE kan zich vrij naar de linkerhand bewegen; doch herneemt 
zij haren stand, nadat de steen 5 haar heeft doen uitwijken, dan wordt 
zij daarin bepaald door den kop van de schroef Z, zoodat de stand 
van den ruststeen e ten opzigte van het schakelrad, de rust genoemd, 
steeds dezelfde is, De schroef Z behoort op zoodanige wijze de veer EE 
tegen te houden, dat er geene trillingen ín die veer ontstaan, dewijl 
anders het opvangen van de tanden van het rad 4 soms zou kunnen 
mislukken. 

De benaming van het vrije echappement wordt aan deze inrigting _ 
gegeven, dewijl de balans geheel vrij slingert, uitgenomen gedurende 
het zeer kleine oogenblik, waarop de tand van het schakelrad den steen 
D aanraakt. 


e. NET RADERWERK, 


Zal het uurwerk met juistheid den tijd meten, dan moet de drijfkracht 
en de inrigting, waardoor hare werking geregeld wordt, zoodanig bepaald 
zijn, dat de uurwijzer MZ, fig. 198, de wijzerplaat juist in 12 uren en 
de minuutwijzer @ die in 1 uur doorloopt, terwijl de spil van den 
secundewijzer Z juist in ééne minuut moet ronddraaijen. Bovendien is 
het wenschelijk, dat de balans 240 schommelingen in de minuut, of 
14400 per uur maakt, en dat de tijlmeter 36 uren, zonder dat hij be- 
hoeft opgewonden te worden, kan doorloopen. 

Met het oog op bovenstaande voorwaarden , kunnen de raderen en 
rondsels het navolgende aantal tanden hebben. Men geve het snekrad 
96 en het rondsel A 16 tanden, dan zal de minuutwijzer G, die door 
de minuutpijp met de spil S ie verbonden, G maal ronddraaijen in den 
tijd, waarin het rad / of de snek eenmaal rondgaat. Volbrengt dus de 
minuutwijzer zijne omwenteling juist in één uur, dan zal de smek daaraan 
6 uren besteden, en bijaldien er 6 slagen van den ketting om den snek 
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liggen, als de tijdmeter is opgewonden , zal de tijdmeter G x 6 == 36" ach- 
tereen doorloopen. 

Zooals wij gezien hebben, is de uurwijzer MH door middel van de 
uurbus, waardoor de minuutpijp heenloopt, verbonden met het uurrad d, 
terwijl het rondsel a, dat aan de minuutpijp is bevestigd, door middel 
van het wisselrad & en het rondsel e op het bedoelde rad d werkt. 
Geeft men nu a of het rondsel van de minuutpijp 12, het wisselrad ó 
48, het rondsel e 16 en het uurrad d 48 tanden, dan zat gedurende 
den tijd, waarin a eenmaal rondgaat, b 43==}, en dus ook c $ om- 
wenteling maken, en dewijl de verhouding der tanden van c tot die van 
d als 1 tot 8 is, zal d in dien tijd # omwenteling volbrengen. De 
verhouding tusschen de snelheden van den uurwijzer en den minuut- 
wijzer is dus, zooals het behoort, als van 1 tot 12. 

Heeft het minuutrad Z 90, en het rondsel MZ 12, het derde rad 
N 80 en het rondsel O 10, het secunderad P 80 en het rondsel Q@ 8 
tanden, dan is de verhouding tusschen de snelheden van de overige 
spillen als volgt: Gedurende den tijd, waarin het rad £ eene omwen- 
teling maakt, dus ín één uur, maakt Mer 2-7}. De verhouding 
tusschen N en O 8 zijnde, zal dus O in dien tijd 74} x 8 ==60 maal 
rondgaan, en dewijl de secundewijzer met de spil is verbonden, waar- 
aan het rondsel O is bevestigd, zoo heeft die spil juist de snelheid, die 
de secundewijzer moet bezitten. 

- Geeft men voorts aan het rad P, dat aan de spil van den secunde- 
wijzer bevestigd is, 80, en aan het rondsel Q S tanden, dan zal, dewijl 0 
en dus ook Pin één uur 60 maal rondgaat, Q in dien tijd 60 x 10 = 600 
omwentelingen volbrengen. 

Het aantal tanden, dat het schakelrad ZR onder de gegeven omstan- 
digheden moet bezitten, is ligtelijk te berekenen. De balans moet 
namelijk twee schommelingen maken, opdat een tand van het genoemde 
rad zal kunnen ontsnappen. Kent men dus het aantal omwentelingen, 
dat Q en dus ook ZR in den tijd van één uur maakt, dan zal men dit 
slechts in het halve aantal schommelingen van de balans in dat tijdvak 
hebben te deelen, om het aantal tanden van het schakelrad te verkrij- 
gen. Nu is boven gevonden, dat het aantal omwentelingen van / in 
1 uur 600 bedraagt, terwijl het halve aantal schommelingen der balans 
in dat tijdvak 7200 ís, en wij vinden dus: 


aantal tanden van 2 == Zeu = 12. 


600 
Nog zal men opmerken, dat wanneer O en dus de secundewijzer 
éénmaal is rondgegaan, daarmede , van één uur, dat is ééne minuut 
is verloopen. In dien tijd gant /2 10 maal rond, en er zullen dus 120 
tanden van het schakelrad in het genoemde tijdvak ontsnappen. ‘Felken 
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reize dat er een tand door het echappement wordt opgehouden, wordt 
de secundewijzer op eene hoorbare wijze in zijne beweging gestuit, en 
men zal dus 120 tikken in de minuut kunnen waarnemen. Is er dus 
op de wijzerplaat eene verdecling in 60 gelijke deelen onder den secun- 
dewijzer aangebragt, dan zal men geheele en halve secunden daarop 
kunnen aflezen. 

Eene kleinere soort van zee-uurwerken, naar dezelfde beginselen als 
de tijdmeters gemaakt, zijn de zak-tiĳjdmeters, aldus genoemd ter 
onderscheiding van de grootere, die den naam van doos-tijdme- 
ters dragen. Zij worden meestal in met laken gevoerde doosjes mede- 
genomen en als waarnemings-horologiën gebezigd. 

Onder de laatste benaming verstaat men horologiën, die, met meer 
zorg gemaakt dan de gewone zakuurwerken, meestal eene compensatie- 
onrust of balans bezitten. Zij dienen om den tijd op te teekenen bij 
waarnemingen, wanneer men dien niet regtstrecks op den tijdmeter kan 
aflezen. Het gebruik van een ouden afgekeurden tijdmeter is echter 
in dat geval, boven dat der waarnemings-horologiën te verkiezen. De 
zak-tijdmeters zijn gewoonlijk door hunne meerdere dikte van de waar- 
nemings-horologiën te onderkennen. 


MH. DE BEHANDELING VAN TIJDMETERS. 


a. VOORZORGEN BĲ HET VERVOER VAN TIJDMETERS. 


Bij het vervoer van tijdmeters, moeten zij, door middel van de daartoe 
voorhanden inrigting, in de beugels worden vastgezet. De tijdmeters 
behooren in buitenkisten te worden gesloten, die met veerkrachtige 
kussens gevuld zijn. De riem, waarmede die kist voorzien is, behoort 
zoo sterk te zijn, dat men daaraan den tijdmeter veilig kan dragen. 
Bij het verdragen van den tijdmeter zorge men aan de kist geene draai- 
jende beweging te geven, maar haar zoo mogelijk stil te houden, opdat 
de horizontaal liggende balans geene stoornis in hare beweging ondervinde. 

Moet het vervoer naar eene plaats geschieden, die op grooten afstand 
ligt van de plaats, alwaar de tijdmeter zich bevindt, dan behoort het 
vervoer te water plaats te hebben. In spoed vereischende gevallen, en 
wanneer men slechts een enkelen tijdmeter heeft over te brengen, kan 
dit in spoorwagens geschieden, mits men daartoe een rijtuig der 1° klasse 
bezige. Hét vervoer in gewone rijtuigen op straatstecnen is zeer nadeelig 
en moet altijd vermeden worden. Heeft men meer dan een enkelen 
tijdmeter te vervoeren, dan is het doelmatig, de tijdmeters in eene 
groote kist te pakken en die door twee man te laten dragen. Zes 
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tijdmeters worden op die wijze gemakkelijk eu zonder nadeel vervoerd. 
Bij het overbrengen van tijdmeters in sloepen, moeten zij steeds in de 
hand gehouden worden. Men steke dan onder den riem der kist een 
stuk hout en laat dit door twee personen vasthouden. Brengt men op 
deze wijze een zeker aantal tijdmeters over, dan heeft men acht te ge- 
ven, dat de kisten niet tegen elkander stooten. Zoo min mogelijk late 
men de kisten schommelen. 


b. PLAATSING VAN DE TIJDMETERS AAN BOOR. 


De tijdmeters moeten aan boord daar geborgen worden, waar de be- 
weging van het schip zich het minst laat gevoelen eu waar de gelijkma- 
tigste temperatuur heerscht. Op de meeste schepen worden zij in de 
kajuit geplaatst. Ofschoon die plaats, wat de beweging van het schip 
aangaat, minder gunstig is te noemen, zoo geeft zij echter aan den an- 
deren kant het voordeel, dat de tijdmeters onder gestadig toezigt zijn, 
dat zij onder het bereik vallen, enz. 

De tijdmeters behooren in een afzonderlijk staand kastje, in de bui- 
tenkist, op zaagsel, paardenharen kussens of eene andere veerkrachtige 
stof te staan, opdat de trillende of stootende beweging van het schip 
zoo min mogelijk zich aan het werk kunne mededeelen. Het bedoelde 
kastje moet met een deksel gesloten, stevig gesjord en vrij van be- 
schotten geplaatst zijn. 

De nabijheid van magneten of van voorwerpen, die magnetisch kuu- 
uen zijn, zooals geweerloopen in een rek, enz. indien zij met de uit- 
einden ter hoogte van de balans komen, moet vermeden worden. 


c. BEHANDELING VAN DE TIJDMETERS AAN BOORD, 


Hebben de tijdmeters aan boord voor goed hunne plaats gekregen, 
dan moeten zij zoo min mogelijk uit het kastje worden genomen. Al- 
leen wanneer er gevuurd wordt, plaatse men de tijdmeters op veeren 
kussens en dekke ze ook met kussens digt, doch vermijde de plaatsing 
in kooijen, die langs boord loopen. 

De tijdmeters moeten zooveel doenlijk elken dag, op denzelfden tijd 
worden opgewonden, al mogten zij ook langer dan 36" loopen. De 
sleutcl worde steeds, voor dat men hem gebruikt, van stof gereinigd. 
Bij het opwinden zorge men het aantal slagen te tellen, ten einde bij 
den laatsten slag den ketting niet te wild voor te druaijen, maar dien 
slag eenigzins langzaam te volbrengen. Het verzuim van deze voorzorg 
kan door den schok, dien het werk dan ontvangt, den stilstand van den 
tijdmeter ten gevolge hebben. Het terugdraaijen van den tijdmeter iu 
den horizontalen stand, na het opwinden, moet langs denzelfden weg 
geschieden, volgens welken hij eerst is omgedraaid. 
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Het is zaak de temperatuur, waarin de tijdmeters staan, met zorg 
op te teekenen, waartoe een thermometer in het tijdmeterkastje behoort 
voorhanden te zijn. Verrigt men deze waarneming te 84° ’s morgens, 
dan kan men de aanwijzing van den thermometer op dat oogenblik 
voor de gemiddelde temperatuur houden, waarin de tijdmeters gedurende 
het afgeloopen etmaal verkeerd hebben, indien er namelijk in het lokaal, 
waarin de tijdmeters staan, geene groote afwisseling van temperatuur heeft 
plaats gehad. Voor de zekerheid leze men van tijd tot tijd den ther- 
mometer eenige malen des daags en ook des nachts af, b. v. te 12 en 
te 4! des morgens, als de stand van den barometer, volgens de bepa- 
lingen, wordt opgeteekend, ten einde zich te overtuigen of de bovenge- 
noemde vooronderstelling overeenkomstig met de waarheid is. Mogt 
men bevinden, dat zulks niet het geval is, dan bepale men de gemid: 
delde teraperatuur in het verloopen etmaal, door veelvuldige aflezingen 
van den thermometer. 

Hoogst wenschelijk zoude het zijn, als men de lucht in het tijdme- 
terkastje steeds op dezelfde temperatuur kon houden. Het sluiten van 
den tijdmeter in zijne buitenkist en daarna in het kastje is daartoe reede 
eenigermate bevorderlijk. 

Ofschoon de invloed van het aardinagnetismus zich niet bij alle tijd- 
meters openbaart, zoo kan hij echter bestaan. Men maakt dien in- 
vloed voor allen onschadelijk, als men eenigen tijd achtereen denzelfden 
koers stuurt, door het tijdmeterkastje of de tijdmeters zelf, om de week, 
zoodanig te verplaatsen, dat de XI der wijzerplaat achtereenvolgens 
naar stuurboord, vooruit, naar bakboord en achteruit wijst, en zoo 
vervolgens. Altijd zorge men dat de assen, waarom de tijdmeters in 
hunne beugels draaijen, langsscheeps en dwarsscheeps staan. 

Heeft men verzuimd den tijdmeter op te winden, en staat hij dien 
ten gevolge stil, dan windt raen hem op, zet hem in zijne beugels 
vast en gecft hem eene redelijk snelle, horizontale, draaijende bewe- 
ging, ten einde de balans aan den gang te brengen, waarna men de 
beugels weder los maakt. Verkieslijk is het daarvoor dat oogenblik 
te kiezen, waarop de stand der wijzers ongeveer overeenkomt met den 
tijd te Greenwich. Moet echter de stilstand aan verdikking van de 
olie of aan het vuil zijn van den tijdmeter worden toegeschreven, dan 
woet men hem onaangeroerd laten staan, en bij een chronometermaker 
laten schoontaken. Na drie, hoogstens vier jaar, moet elke tijdmeter 
worden schoongemaakt. 

Is de tijdmeter door koude stil blijven staan, dan is het zaak hem 
eerst een weinig te verwarmen, voor dat men hem weder aan den gang brengt. 

Heeft men meer dan een tijdmeter aan boord, dan worden zij, na 
opgewonden te zijn, onderling vergeleken en hunne gelijktijdige aanwij- 
zingen in een daartoe bestemd journaal opgeteekend. Door het verschil 
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te nemen dier gelijktijdige aanwijzingen, zal men een overzigt kunnen 
verkrijgen van de wijze, waarop de tijdmeters zich hebben gedragen, 
dewijl de verschillen van die verschillen, bij regelmatig loopende tijdme- 


ters, hetzelfde bedrag moeten behouden. Wij komen later op dit on- 
derwerp terug. 


III. HET VERGELIJKEN VAN TIJDMETERS. 


Door het vergelijken van uurwerken verstaat men het bepalen van 
hunne aanwijzingen op hetzelfde oogenblik. Het vergelijken kan door 
twee personen, of ook wel door een persoon, op de volgende wijze ge- 
schieden : 

a. Door twee personen, 

Als twee personen 4 en B hunne tijdmeters wenschen te vergelijken, 
dan volgt b.v. 4 naauwkeurig de tikken van zijn tijdmeter. Na, tot 
waarschuwing opgepast! te hebben gezegd, roept hij ongeveer LU” 
daarna: stop! en teekent de aanwijzing van zijn tijdmeter op. De waar- 
nemer B volgt op den anderen tijdmeter de tikken zoo naauwkeurig 
mogelijk en teekent de geheele of halve secunde aan, die hij in ge- 
dachte uitsprak op het oogenblik, waarop 4 stop riep. Ten einde 
die waarneming met de noodige juistheid te verrigten, is het raadzaaw, 
dat B het aantal secunden, dat de seeundewijzer aanwijst, zachtjes uit- 
spreekt, en wel, door de cenheden te noemen, als de wijzer op de volle 
secunde, en de tientallen als hij op de volgende halve secunde wijst. 
Spreekt B dan die getallen niet slepende, maar scherp afgebroken uit, 
aldus: één! dertig!, twee! dertig! dan zal, als er op de laatste 
dertig gestopt is, de aanwijzing wezen 32%,5. Na de secunden opge- 
teekend te hebben, plaatst hij er de minuten en uren voor, die de 
tijdmeter aanwijst. 

In plaats dat beide waarnemers de aanwijzingen van hunne tijdmeters 
opteekenen, kan dit ook door een van beide geschieden.- De andere 
geeft dan het aantal secunden, minuten en uren slechts hardop aan. 

Elke vergelijking behoort driemalen te geschieden, ter voorkoming 
van vergissingen. 

Het volgen van de cadans van’ den tijdmeter met de hand of den 
voet is zeer aan te bevelen. 

5. Door een persoon. 

‘fellen de tijdmeters 4 en B halve seeunden, dan geschiedt de ver- 
gelijking het naauwkeurigst met behulp van een derden tijdmeter C, die 
130 tikken in de minuut doet. Vergelijkt de waarnemer eerst C met 
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A en daarna C met B, dan zal door eene eenvoudige optelling of af- 
trekking, de vergelijking van 4 en B, tot hetzelfde oogenblik herleid, 
verkregen worden. 

Dewijl de tiĳjdmeter C 130 tikken in de minuut telt en de aides 
tijdmeters 120, zoo zal er, als de tikken op één oogenblik overeen- 
komen, eerst 6 secunden daarna, andermaal overeenstemming worden 
gehoord. Onderling zullen de tikken van 4 en C, onmiddellijk vóór 
of na het zamentreflen 0,5 — 0”,461== 0,089 verschillen, welk on- 
derscheid voor het gehoor zeer merkbaar is. 

Telt de waarnemer nu het aantal tikken van C, terwijl hij te gelij- 
ker tijd op A ziet, dan zal hij, het oogenblik van het zamenvallen der 
tikken waarnemende, de overeenkomstige aanwijzingen van beide tijd- 
meters kunnen opteekenen, en daardoor eenc vergelijking erlangen, die 
binnen de 0”,04 zeker is, als hij de bedoelde waarneming driemaal 
herhaalt en daaruit het gemiddelde neemt. 

Gewoonlijk is de wijzerplaat van den secundewijzer van dergelijke uur- 
werken toch in 60 deelen gedeeld, Men kan dan zelf van 0” te beginnen, 
om den tienden tik, met Oost-Indische inkt aangeven, waar de secunde- 
wijzer komt, en die puntein met 10, 20 enz. tot 120 merken, waardoor 
het tellen der tikken zeer gemakkelijk wordt gemaakt. Om de tikken 
tot secunden te herleiden, make men gebruik van de onderstaande Tafel, 
waarin de overeenkomstige waarden naast elkander worden gevonden. 


Tik Sec. Tik Sec. Tik Sec. | Tik Sec. | Tik 


0,46 | 27 12,46 | 53 2,46 | 79 36,46 | 105 
0,92 12,92 | 54 24,92 | 80 36,92 | 106 
1,98 13,38 | 55 25,38 | 81 37,38 | 107 
1,84 13,84 | 56 25,84 Î 82 37,84 | 108 
2,31 14,31 | 57 26,31 83 38,31 | 109 5 
2,17 15,77 [58 26,77 | 84 38,17 | 110 5 
15,23 | 59 27,23 85 30,23 | 111 
15,69 | 60 27,69 ; 86 39,69 | 112 
16,15 | 61 28,15 87 40,15 | 113 
16,61 | 62 28,61 | 88 40,61 | 114 
17,07 | 63 29,07, 89 41,07 | 115 
17.53 | 64 29,53 90 41,53 
18,00 | 65 30,00 | 91 42,00 
18,46 | 66 30,46 | 92 42,46 
18,92 | 67 30,92 | 93 42,92 
2 19,38 | 68 31,38, 94 43,38 
19.84 [69 31,84 | 95 43,54 
20,31 ‚ 70 32,31 | 96 44,31 
20,77 71 32,77; 97 44,11 
21,23 | 72 33,23 | 98 45,23 
21,69 73 33,69: 99 45,69 
22,15 74 34,15 100 46,15 
22,61 | 75 34,61 | 101 46,61 
23,07 76 35,07 ' 102 47.07 
23,53 ! 11 35,53 103 47,53 
24,00 | 78 36,00 ‚ 104 48,00 


WOT U VO 
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Voorbeeld. Op zekeren dag is de aanwijzing van een tijdmeter 
A 1096/15’ en op hetzelfde oogenblik die van een tijdmeter C 625/12!; 
vervolgens vindt men voor de gelijktijdige aanwijzingen van den tijdme- 
ter C en een tijdmeter B 6°6’40t en 85/10”, Men vraagt hoeveel 4 
vóór is op &. 

Wij hebben, nadat de tikken tot secunden zijn herleid : 


Aanwijzing {== 1046'15” Aanwijzing G=8a 5'10” 
à C= Gus 5”,53 » C= 64 618,46 
A— Ce 4u)’ 9,47 B— C= 1458'51",54 


en dus 


A Camee | 9,47 
B— C= 1458'51”,54 


A—B= 3e 217,93 
of 4A=20 217,93 vóór B. 


Men heeft bij de bovenstaande bewerking stilzwijgend voorondersteld, 
dat de tijdmeter C in den tijd, die er tusschen de eene en de andere 
vergelijking verloopt, niet is veranderd. Mogt zulks zijn te vreezen, 
dan vergelijke men ten slotte C nog eens met A, ten einde zich daar- 
van te vergewissen. Vindt men, dat 4— C werkelijk veranderd is, dan 
bepale men het bedrag van die verandering, en vervolgens met behulp 
van eene evenredigheid de verbetering, die op / — C mvet worden 
toegepast, om deze tot het tijdstip van de vergelijking van B met C 
te herleiden. Im het voorbeeld op de volgende bladzijde, wordt de loop 
dier bewerking aangewezen. 

Bezit men eenige oefening, dan kunnen twee tijdmeters, die 120 
tikken in de minuut doen, op het gehoor vergeleken worden. Men 
ziet daartoe op den eenen tijdmeter, en telt de geheele en de halve 
secunden van den anderen. Niet moeijelijk is het om dan door schat- 
ting te bepalen, het hoeveelste deel eener halve secunde, de tik van 
den eenen, na den tik van den anderen tijdmeter komt, terwijl men 
vervolgens van beide de minuten en daarna de uren opteekent. 

Om een waarnemings-horologie met een tijdmeter te vergelijken, roept 
de waarnemer, die op het horologie telt: stop! op het oogenblik, waarop 
de secundewijzer juist op eene volle secunde staat, omdat die uurwer- 
ken meestal slepende wijzers hebben. 

Geschiedt die vergelijking door één persoon, dan ziet de waarnemer 
op het horologie, terwijl hij de secunden telt, die door den tijdmeter 
hoorbaar worden aangegeven. Teekent hij dan beider aanwijzingen op, 
als de heele of halve secundetik van den tijdmeter overeenkomt met 
eene volle sceunde van het horologie, dan zal de vergelijking een vrij 
naauwkeurig resultaat opleveren, inzonderheid wanneer men een mid- 
dental neemt uit eenige vergelijkingen achter elkander. 
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IV. DE BEPALING VAN DE AANWIJZING DES TIJDMETERS BĲ 
WAARNEMINGEN. 


Wanneer de waarnemingen in de nabijheid van den tijdmeter plaats 
hebben, dan kunnen de overeenkomstige aanwijzingen daarvan op de 
volgende manier het naauwkeurigst bepaald worden. 

Bij den tijdmeter begeeft zich een waarnemer d, die met zorg de 
heele en halve secunden telt, zooals bij het vergelijken is voorgeschre- 
ven. De waarnemer B, die de eene of andere meting te verrigten heeft, 
waarschuwt, als hij ongeveer gereed is, dooropgepast! en roept daarna: 
stop! als de waarneming volbragt is. 4 teekent onmiddellijk de se- 
eunden aan en daarna de overeenkoinstige minuten, ontvangt de opgave 
van B, die hij daarnaast schrijft en vervolgt met het opteekenen totdat 
er een genoegzaam aantal waarnemingen verrigt is, waarna hij de uren, 
die de tijdmeter aanwijst, vóór de opgeteekende minuten en secunden 
schrijfc. Is echter de tijdmeter niet in de nabijheid van den waarnemer 
B geplaatst, zoodat 4 zijne stem nict kan hooren, of wordt dit door 
andere redenen belet, dan kan d zich met een waarnemings-horologie 
in de nabijheid van Z begeven en de tijden daarvan opteekenen. Al. 
vorens echter bij 8 te komen, heeft 4 het waarnemings-horologie met 
den tijdmeter vergeleken, en hij herhaalt die vergelijking als de waar- 
nemingen zijn afgeloopen, ten einde zich te overtuigen, of het horolo- 
gie eenig verloop mogt hebben, en zoo ja, dit in rekening te brengen. 
Past men daarna toe op de aanwijzing van den tijdmeter bij de vergelij- 
king, het verschil in tijd tusschen de waarneming en de vergelijking, 
dan zal men daardoor de aanwijzing van den tijdmeter op het oogenblik 
der waarneming verkrijgen. 

Voorbeeld. De aanwijzing van een tijdmeter was 8°6/5”,5 toen 
een waarnemings-horologic 6“15’8”/ aanwees. Men neemt vervolgens 
eenige hoogten waar, naar aanwijzing van het horologie, als: 

te 6u17'10” 
Gu}6’15” 
u20 07 
6221107 
6u22'20”, 

Andermaal vergelijkende, vindt men dat de tijdmeter 8415’5,5 wijst, 
terwijl de aanwijzing van het horologie 6“24’10” is. ‘Men vraagt de 
aanwijzing van den lijdincter, tijdens het gemiddelde der waarnemingen. 





le vergelijking 2e vergelijking 
Aanwijzing tijdmeter== 8u 6’ 5”,5 Aanwijzing tijdmcter = 8u15' 5”,5 
5 horologie = Gul5’ 87,0 zi horologie — 6024'10”,0 
Verschil = 1450'57,5 Verschil = 1450'55",5. 
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Het horolagie verschilt dus 


fo 84 OBD: Pus ee 1050'57”,5 
vS BODEN derne 1u50'55”,5 
en is bijgevolg in Oer ee 2,0 voorgeloopen. 


De aanwijzingen van het horologie, tijdens de waarneming, waren: 


6u17'10” 
6 1815 
620 0 
6 21 10 
6 22 20 
Gemiddeld — 6v19'47” 


en wij moeten dus ‘bepalen, hoeveel het horologie tot dit oogenblik ver- 
anderd is, Hiertoe hebben wij: 


Oogenblik der gemiddelde waarn. == 641947" 
i „ 1e vergelijking == 6ul5’ 8” 
Verschil 439" 
en om de versnelling # van het horologie in dien tijd te kennen, de 
evenredigheid 
9':439" = 2": 
waaruit 
z=1",03 
als wij aannemen, dat de verandering regelmatig is geschied. Hier- 
door wordt: 
Aanwijzing borologie tijdens de waarn, — 641947” 
Het horologie is verloopen = — 1”,03 
Verbeterde aanwijzing — 6119'45",97 — 
Ie verschil met den tijdm. = 1450'57",5 
Gevraagde aanwijzing van den tijdm, — 8110'43”,47. — 





Dewijl de tijd, die er tusschen de eerste en tweede vergelijking van 
den tijdmeter verloopt, klein is, behoeft de gang van den tijdmeter in 
die tijdsruimte niet in rekening te worden gebragt. 


V. DE BESTEMMING, DE STAND EN DE GANG VAN TIJDMLTERS. 


De bestemming van tijdmeters is om den zeeman, waar hij zich moge 
bevinden, ten allen tijde met juistheid den tijd te Greenwich te 
doen kennen. Is de kennis van dien tijd, zooals wij gezien hebben, 
een vereischte voor de oplossing van de meeste vraagstukken der zee- 
vaartkunde, niet minder gewigtig is zij voor de Lengtebepaling, wos- 
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halve de tijdmeter, die ons hiertoe in staat stelt, als cen der voor- 
naamste zec-instrumenten moet worden aangemerkt, 

Verlangt men op zeker oogenblik den tijd te Greenwich te ken- 
nen, dan kan die tijd niet onmiddellijk op den tijdmeter worden afge- 
lezen. Stellen wij uamelijk, dat op zekeren dag de tijlmeter het juiste 
uur van Greenwich aanwijst, dan zal die overeenkomst niet blijven 
bestaan, omdat het uarwerk in het algemeen, ten opzigte van den mid- 
delbaren tijd, een weinig te snel of te langzaam loopt, en klaarblijkelijk 
zal er den volgenden dag tusschen de aanwijzing van den tijdmeter en 
den tijd dier plaats eenig verschil bestaan. Gaandeweg zal nu dit ver- 
schil toenemen en op een willekeurigen dag zeker bedrag hebben, dat 
door de benaming van stand des tijdmeters tot den tijd te Green- 
wich wordt aangeduid. 

De stand van den tijdmeter is dus in het algemeen niets anders 
dan de tijd, dien een tijdmeter op een bepaalden dag en een bepaald 
ver te Greenwich, bij dien tijd vergeleken, vóór of na is. Gewoon- 
lijk kiest men voor dat uur den middelbaren middag of O® middelbaren 
tijd. fs dus de aanwijzing op den 14dP Januarij des middags te 0* te 
Greenwich te10’5’, dan is: 

Aauwijzing tijdmeter — 4410’ 5” 
Middelb. tijdte Green w. == Ou 
Stand van den tijdmeter = 4210’ 5” vóór 
Of AN Tj ik — fu49'55” na. 

Men is gewoon het vóór en na zijn van den tijdmeter aan te duiden 

door de teekens (—) en (+). Zoo is in het voorgaande voorbeeld 


Stand —= — 44105” of + 7449'55”, 


De keus van deze teekeus is niet willekeurig, als men namelijk uit- 
gaat van de stelling om aan verbeteringen dat teeken te geven, waar- 
mede zij moeten worden toegepast, om de juiste waarde te doen ver- 
krijgen. Om deze reden duidt men b. v. het vóór zijn van den tijdmeter, 
door een negatief teeken aan, omdat de stand in dat geval van de aan- 
wijzing des tijdmeters moet worden afgetrokken om den tijd te 
Greenwich te verkrijgen, enz, 

Ofschoon de tijdmeters met de meeste zorg gemaakt worden, zoo 
bestaan er verschillende oorzaken, die den stand daarvan doen veran- 
deren. Men noemt de verandering, die de stand van den eenen tot 
den volgenden dag en mitsdien in 24 middelbare uren ondergaat, den 
dagelijkschen gang van den tijdmeter. 

Lij bij voorbeeld 

de stand den tdeu Meite 12u — 4u10' 5” (—) 
non np 5de, „== 1010" (—) 
dan is de dagelijksche gang = 5” (—) 
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Zooals duidelijk is, ontvangt de dagelijksche gang het negatieve 
teeken, als de negatieve stand toeneemt. Dit zou ook het geval zijn, 
als de positieve stand afnam, of met andere woorden, als het uurwerk 
vóórliep of versnelde, terwijl omgekeerd eene vertraging door (+) wordt 
aangeduid. 

Zijn stand en gang van een tijdmeter met juistheid bekend, dan kau 
de tijd te Greenwieh uit de aanwijzing van den tijdmeter gemakkelijk 
worden afgeleid. Alvorens echter hiertoe over te gaan, moeten wij de 
wijze beschouwen, waarop stand en gang van tijdmeters bepaald wor- 
den, of zooals men het noemt, waarop de tijdmeter geregeld wordt. 


VI. DE REGELING VAN 'TIJDMETERS. 


A. BEPALING VAN DEN STAND. 


In het algemeen is, wanneer wij ons eerst tot den stand van den 
tijdmeter bepalen : 


Stand — middelb. tijd Green w. — aanwijzing tijdmeter 
== middelb. tijd aan boord +4 Lengte in tijd — aanw. tijdmeter 


en men bespeurt, dat tot de bepaling van den stand des tijdmeters 
tot den tijd te Greenwich, de Lengte van de plaats, waar men zich 
bevindt, bekend moet zijn. 

Bij onze verdere beschouwing willen wij echter eerst den tijdmeter 
regelen, ten opzigte van den middelbaren tijd van de plaats, waar men 
zich bevindt, en vervolgeus die regeling, zooals het heet, op den meri- 
diaan van Greenwich overbrengen. 

De bepaling van den stand eens tijdmeters kan geschieden: 

1°, door de vergelijking van den te regelen tijdmeter met eene pen- 
dule of een anderen tijdmeter, waarvan de stand en de gaug naauw- 
keurig bekend zijn; 

2e. door tijdseinen ; 

8°, door tijdsbepalingen. 


10. Bepaling van den stand eens tijdmeters door zijne 
vergelijking met eene pendule of een anderen tijd- 
meter, waarvan de stand en de gang naauw- 
keurig bekend zijn. 


Vergelijkt men op eene naauwkeurige wijze den te regelen tijdmeter 
met een uurwerk, waarvan de stand tot den middelbaren tijd der plaats 


m 
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bekend is, dan zal het verschil der gelijktijdige aanwijzingen den stand 
van den tijdmeter tot het uurwerk doen kennen, waarop vervolgens de 
bekende stand van het uurwerk tot den middelbaren tijd met zijn tee- 
ken wordt toegepast; of wel, men kan door den stand van de pendule 
op hare aanwijzing toe te passen, den middelbaren tijd der plaats 
bepalen, en het verschil van dezen met de aanwijzing van den tijdme- 
ter nemen. 

Voorbeeld. Bij de vergelijking van een tijdmeter met eene pen- 
dule, waren de gelijktijdige aanwijzingen 10°6’15’” en 8°2’3”. Als op 
datzelfde oogenblik de pendule 8“8’16’ vóór is op den middelbaren 
tijd der plaats, vraagt men den stand des tijdmeters tot dien tijd. 


Aanwijzing pendule= 8u 2’ 3” 
Stand pend. tot middelb. tijd —= 3u 816” (—) 
Middelb. tijd der plaats —= 445347" 
Aanwijzing tijdmeter — 10u 6'15” 
Stand van den tijdm. tot den middelb. tijd == 541228” (—) 


Voorbeeld. Bij de vergelijking van een tijdmeter 4 met een tijd- 
meter B, vindt men de gelijktijdige aanwijzingen 4“10’16’ en 8°6’127, 
Als de tijdmeter B, toen hij 4°6’ wees, 7“5’12” na was op den mid- 
delbaren tijd der plaats en zijn dagelijksche gang — 12” bedroeg, 
vraagt men den stand van den tijdmeter / tot den genoemden tijd, op 
het oogenblik der vergelijking. 

2e aanwijzing B == 846'12” 
Je 5 B= 416 0” 
Verschil =— 4u 12" 

in 24u verandert de tijdm. .. . 12” 


„4u ne a 

Stand van Bie 46’ = Tu 512” (4) 

Verandertin4t —= 3 (-—) 

Stand van 8 bij de vergelijking = 7u 5'10” (+) 
Aanwijzing „ … be == GE OND 


Middelb, jd = 151122: 
Aanwijzing van d== 441016" 
Stand van A tot den middelb. tijd == 11" 1’ 6” (+4) 
E of _—= 015854" (—) 
20, Bepaling van den stand eens tijdmeters door 
tijdseinen. 


Men verstaat door tijdseinen signalen, die, met eene toereikende juist- 
beid, dagelijks op een bepaald en bekend uur worden gegeven. 

Het bedoelde sein kan, zooals bij ons te lande geschiedt, worden 
gegeven door het neerslaan van vier borden, die door middel van eene 
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zware iĳzeren stang, vijf minuten voor het gestelde oogenblik worden 
opgezet, welke stang daarna, op het juiste oogenblik, door een gepasten 
toestel wordt losgelaten en nedervalt, zoodat de borden horizontaal 
komen te liggen. n 

Stelt men zich nu voor, dat een waarnemer A naar de borden ziet 
en stop! roept op het oogenblik , waarop de borden vallen, dan kan een 
waarnemer B, die zich inmiddels naar den tijdmeter beeft begeven, de 
overeenkomstige aanwijzing van den tijdmeter opteekenen en den stand 
daarvan bepalen, uit het verschil van de genoemde aanwijzing en den 
middelbaren tijd, die met het geseinde tijdstip overeenkomt. 

De dagelijksche seinen aan onze zeehavens worden op den middelba- 
ren middag der plaats gegeven. Is dus de aanwijzing van den tijdme- 
ter op dat oogenblik b, v. 10°5’10%, dan hebben wij, in de voor- 
onderstelling dat die waarneming aan het Nieuwediep verrigt zij: 

Middelb. tijd Nieuwediep = 12u 
Aanwijzing tijdmeter = 109 5'10” 
Stand van den tijdmeter tot den middelb. tijd aldaar = 145450” (+). 

Zooals men ontwaart, is deze manier om den stand van den tijdmeter 
te bepalen allergemakkelijkst. Men moet er echter staat op kunnen 
maken, dat het sein op het juiste oogenblik geschiedt en dat het vallen 
der borden naauwkeurig wordt waargenomen. 

Is meneen zeer geoefend waarnemer, dan zou men met een tijdmeter, 
die als waarnemings-horologie gebezigd wordt, zich naar het dek kun- 
nen begeven en het sein waarnemen, terwijl men zelf telde. Viel dan 
het sein tusschen twee tikken van den tijdmeter, dan zou men den 
tijd, die er tusschen een der tikken en het oogenblik van het sein ver- 
loopen is, door schatting kunnen bepalen en zoodoende een naauwkcu- 
riger resultaat verkrijgen, dan met twee waarnemers het geval kan zijn. 
Bij het nemen van proeven daaromtrent, is het ons echter gebleken, 
dat de aandacht, vooral wanneer men een kijker bezigen moet, op een 
schip te veel wordt afgeleid, zoodat er kans bestaat, dat de waarnemer 
het oogenblik niet juist vat en het doel, dat men beoogt, namelijk om 
grootere naauwkeurigheid te erlangen, geheel verloren gaat. 

Bestaat er geene gelegenheid als de bovenvermelde, dan zou men 
nog zijn tijdmeter kunnen vergelijken’ met ecne pendule of een tijdmeter, 
die naauwkeurig geregeld is, bijaldien men daarvan op een tamelijk 
grooten afstand verwijderd is, met behulp van buskruidsignalen. Ont- 
steekt men namelijk des avonds in de nabijheid van de pendule op zeker 
oogenblik ecnig buskruid, dan zal het plotseling ontvlammen aan boord 
kunnen worden waargenomen, en de aanwijzing van den tijdmeter op 
dat oogenblik worden opgeteekend. Heeft dan een ander waarnemer 
op de pendule het overeenkomstige oogenblik van het ontvlammen van 
het buskruid opgeteekend, dan zal het niet moeijelijk vallen, uit de 
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beide aanwijzingen en den stand der pendule, den stand van den tijd- 
meter af te leiden. 


3e, Bepaling van den stand eens tiĳjdmeters door 
tijdsbepalingen. 


Heeft men, door eene van de ons bekende manieren, den middelba- 
ren tijd der waarnemingsplaats bepaald, en daarbij de overeenkomstige 
aanwijzing van den tijdmeter opgeteekend, dan is het verschil tusschen 
dien tijd en de aanwijzing van den tijdmeter, onmiddellijk de gevraag- 
de stand. 

Het spreekt wel van zelf, dat men hiertoe zoo mogelijk corresponde- 
rende zons- of stershoogten, met den artificiëelen horizon waargenomen, 
moet gebruiken, en dat men alles in acht moet nemen, wat vroeger 
is medegedeeld, aangaande de vóorwaarden, waaronder tijdsbepalingen 
naauwkeurige resultaten kunnen opleveren. De waarneming der maan 
voor de tijdsbepaling is af te raden. 

Voorbeeld. Men heeft gelijke zonshoogten waargenomen op het 
oogeublik, waarop een tijdmeter 9“5’20” en 3"740” aanwees. Men 
vraagt den stand des tijdmeters tot den middelbaren tijd aan boord, als 
de middagsverbetering — 11%,3 en de verbeterde tijdvereffening 2’3’’,5 
(aftr.) bedraagt. 


le aanwijzing lijdm. = 945'20” 

ee „ „_ = 150740” 

Halve som —= 12u6’30” 
Middagsverb.= — 11,3 


Tijd van doorg. op den tijdm, = 12u6'18”,7 
Middelb. tijd van doorg. = 1242’ 3,5 
Staud van deu tijdmeter tot den middelb, tijd — Out'15”,2 (—) 


49. Het overbrengen van den stand op den tijd te 
Greenwich. 


Nadat men den stand van den tijdmeter, tot den middelbaren tijd 
der waarnemingsplaats, volgens eene der opgegeven manieren, bepaald 
heeft, is het niet moeijelijk dien stand tot den meridiaan van Green- 
wich te herleiden. Neemt men namelijk in aanmerking, dat eene plaats 
op O. Lengte gelegen, met betrekking tot den tijd te Greenwich 
vóór is, doch dat eene plaats op W. Lengte daarentegen ten opzigte van 
dien tijd na is, dan zal men op den gevonden stand des tijdmeters de 
Lengte in tijd slechts in dien zin hebben toe te passen, om den stand 
tot den tijd te Greenwich te verkrijgen. 

Voorbeeld. Men vraag den stand van den tijdmeter tot den 
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middelbaren tijd te Greenwich, als de aanwijzing van dien tijdmeter, 
tijdens het neerslaan der seinborden te Vlissingen, 10%5’6” was. 


O. Lengte tijdbal Vlissingen =— 3°35'17” 
in tijd — 0u1421’,1 
Middelb. tijd Vlissingen == 124 
Aanwijzing lijdmeter = 10u 5’ 6" 
Stand van den tijdm. tot den middelb. tijd Vlissingen= 145454" (+4) 
Tijdbal Vlissingen O.Tengle= 04l421"1 (—) 
Stand tijdm. tot middelb. tijd Green w, — 1440329 (+). 
Voorbeeld. Ben tijdmeter wees op eene plaats, gelegen op 45°2 0/30” 
W.L. 79412”, toen de middelbare tijd aldaar 2414/40” was. Men vraagt 
den stand van dien tijdmeter tot den middelbáren tijd te Greenwich. 
W. Lengte = 45°20'350" 
intijd== 3u 122” 
Middelb. tijd der plaats = 2414'40' 
Aanwijzing tijdmeter =—= Ju 412” 
Stand tijdm, tot middelb. tijd der plaats — 4449°32" (—) 
W. Lengte in tijd =— 3u 122” (+4) 
Stand tot middelb. tijd Green w. == 1448'10" (—). 


Bij de opgave van den stand eens tijdieters, is het raadzaam de aan- 
wijzing van den tijdmeter te voegeu, voor welke die stand geldt. Wij 
zullen later de reden daarvan doen kennen. 


b. BEPALING VAN DEN DAGELIJKSCHEN GANG, 


Door den dagelijkschen gang van een tijdmeter wordt, zooals wij we- 
ten, verstaan de verandering, die zijn stand in 24 middelbare uren 
ondergaat, en men zou bijgevolg, uit een theoretisch oogpunt, om den 
gang te kennen, slechts het verschil hebben te nemen tusschen de 
standen des tijdmeters, op twee achtereenvolgende dagen, op hetzelfde 
uur van den dag. 

Geheel anders wordt de beschouwing, wanneer men zich voorstelt, 
dat er bij de bepaling der bedoelde standen fouten kunnen zijn begaan, 
zooals doorgaans het geval is, 

Neemt ren namelijk in aanmerking, om ons tot de tijdseinen te be- 
palen, dat in het oogenblik van het geven van het sein eene fout kan 
worden begaan van 0,5 en dat verder de waarneming van het sein op 
den tijdmeter met ecne even groote fout in denzelfden zin kan aange- 
daan zijn, dan zal men geene overdrijving begaan door te stellen, dat 
in de bepaling van den stand eene onzekerheid van ééne secunde kan 
heerschen. De invloed van deze fout is grooter dan men bij den eer- 
sten opslag zoude wanen. Denken wij ons een tijdmeter, die volmaakt 
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regelmatig loopt en waarvan de standen tot den middelbaren tijd, op 
eenige achtereenvolgende dagen zijn: 


den len dag 20” (+) 
„ en „ UW (GH) 
„ sen „ 28” (+) 
„ den „ 32” (+) 
zer „ 36” (4) 


dan is de dagelijksche gang van dien tijdmeter + 47. 

Stellen wij nu dat er in de bepaling van die standen eene fout van 
eene secunde wordt begaan, dan kan die fout zoowel in den eenen als 
in den anderen zin vallen, en wij zouden b, v. de volgende standen en 
dagelijksche gangen kunnen vinden: 


Stand. Dag. gang. 
ten dag 19” (+) " 
Zen „ 257 ee 
5 pn „+2 
Sen „ 27” waaruit de 
den „ 31” + on 
Ben „ 37 5 


Door de fout van ééne secunde ontstaan alzoo bij den volmaakten 
tijdmeter sprongen in den gang, die viermaal grooter zijn, dan de fout, 
die men in de waarneming begaan heeft, en het blijkt ten duidelijkste, 
dat de bepaling van den gang door dagelijksche waarnemingen niet 
tot de minste zekerheid omtrent het juiste bedrag daarvan kan leiden. 
Neemt men echter tusschen de waarnemingen van den stand eene groo- 
tere tijdsruimte dan die van één dag, dan zal, wanneer men het verschil 
dier standen deelt door het aantal verloopen dagen, een gemiddelde 
dagelijksche gang verkregen worden, die onder dezelfde omstandigheden 
veel nader bij den werkelijken gang van het uurwerk komt. Is in dat 
geval de fout in de waarneming weder ééne secunde, dan zal de invloed 
daarvan op dien gang niet 2 secunden, maar 2 secunde bedragen, 
als de standen eene week na elkander zijn bepaald; en in het algemeen 
zal die invloed kleiner worden, naarmate men de tijdsruimte grooter 
genomen heeft. 

Op deze wijze wordt ook het doel niet uit het oog verloren, dat men 
bij het gebruik van tijdmeters beoogt. Kleine sprongen toch in den gang, 
van den eenen dag tot den volgenden, zijn voor den zeeman van hoe- 
genaamd geen gewigt, als die afwisselingen zich in een korten tijd her- 
stellen. Hetgeen de zeeman behoeft, is, dat de tijdmeter over betrek- 
kelijk groote tijdvakken zijn gemiddelden gang behoudt, of althans, dat 
de verandering, die hij mogt ondergaan, volgens hem bekende regelen 
geschiedt, en de regeling, die op dezen grondslag berust, voldoet aan 
haar doel, namelijk om aan te toonen wat men van den te gebruiken 
tijdmeter voor de toekomst te verwachten heeft. 
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Bevindt men zich op cene plaats, alwaar dagelijks tijdseinen gedaan 
worden, dan neme men die waar, doch bepale den gemiddelden 
gang uit standen met eene week tusschenruimte. Bepaalt men daarbij 
de dagelijksche gangen, dat is, het verschil der standen van den eenen 
tot den volgenden dag, dan zal men eenigermate de buitengewoon groote 
sprongen, zoo die mogten plaats hebben, kunnen opmerken, waaruit men 
echter alleen dan iets ten nadeele van den tijlmeter zal mogen opma- 
ken, wanneer zij veel grooter zijn dan de onregelmatigheden, die uit de 
foutieve bepaling van de standen kunnen voortvloecijen. 

Voorbeeld. Op de reede van Texel wordt, naar aanwijzing van 
een tijdmeter ,het vallen der borden van den seinpaal te Nieuwediep 
waargenomen : 


1 Junij te 7"10'15”,5 
Dt 7 1017 ,5 
3. „7 1019,0 
4, „7 1021,5 
5» 71024 ,0 
6» 7 1027 ,0 
Ts … 7 1028,5 
8 … 7 1031,0 


Men vraagt den gemiddelden dagelijkschen gang van dien tijdmeter. 

Om den gang te vinden, zoeken wij dagelijks den stand, om een 
overzigt te erlangen, doch nemen het verschil tusschen den eersten 
en den laatsten stand, hetwelk door 7 gedeeld, den gemiddelden dage- 
lijkschen gang zal doen kennen. 

Wij hebben dus: 


Stand. Dag. gang. 


Ll Junij + 4r49'44"5 gp 
2 5 449425  j ke 
8 es 449,0 25 
4, 449385 __ 5 5 
Br os 4 49 36 O0 id 
— 3,0 
6 Je 44933,0 | '5 
1 44931,5 o's 
Sms 4 4929 0 5 
1 Juuij stand —= 4 4u49'44",5 
8 „ „=d 4049"29",0 
Verandering in 7 dagen = — Er 157,5 
Gemiddelde dag. gang = — 2,21. 


Bij deze waarnemingen behoort de temperatuur opgeteekend te wor- 
den, waartoe men eenige malen daags den thermometer in de tijdme- 
terkast afleest, ten einde eene gemiddelde waarde voor het etmaal en 
vervolgens voor de afgeloopen week te verkrijgen. 

Moet men den tijdmeter met behulp van tijdsbepalingen regelen, dan 
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bepale men de standen immer door gelijksoortige waarnemingen. Heeft. 
men b. v. bij den aanvang gebruik gemaakt van gewone uurhoeken, uit 
morgenwaarnemingen der zon verkregen, dan behooren die niet afge- 
wisseld te worden met avondwaarnemingen of andere methoden voor de 
tijdsbepaling, opdat de constante fouten, die b. v. uit de fouten van 
het instrument, persoonlijke gewoonten, enz. voortvloeijen, bij bet 
nemen van de verschillen elkander zouden vernietigen. 

Heeft men tot de regeling van een tijdmeter van verschillende metho- 
den voor de tijdsbepalingen gebruik gemaakt, dan voege men de gelijk- 
soortige waarnemingen bijeen, bepale uit iedere soort afzonderlijk den 
gemiddelden dagelijkschen gang en neme eindelijk uit de verschillende 
resultaten het gemiddelde. 

Bij de bepaling van den gemiddelden dagelijkschen gang, heeft men 
alleen acht te geven op het verschil der standen van den tijdmeter, 
zonder zich te bekommeren of die standen tot den middelbaren tijd der 
waarnemingsplaates, dan wel tot dien te Greenwich moeten gerekend 
worden. Klaarblijkelijk is dit eene geheel onverschillige zaak, mits die 
standen slechts voor dezelfde plaats gelden, en de gang voor een tijds- 
verloop van 24 middelbare uren wordt gezocht. 


C. HET OVERBRENGEN VAN DE REGELING OP EEN BEPAALD 
UIR TE GREENWICH. 


Hebben wij vroeger gezien, op welke wijze men den stand des tijdme- 
ters tot den middelbaren tijd eener plaats, tot dien te Greenwich 
herleidt, dan blijft ons thans nog overig aan te toonen, op welke wijze 
men dien stand voor een bepaald uur, b. v. 0“ aldaar verkrijgt. 

Wij deelen deze methode mede, omdat in de van ’s Rijkswege ver- 
strekte tijdmeter-journalen, waarin alle op den tijdmeter betrekking heb- 
bende zaken worden ingeschreverr, de invulling der kolom, stelling te 
0! op Greenwich, deze overhrenging vereischt. Geeft men, bij den 
stand, de aanwijzing van den tijdmeter op, voor welke die stand geldt, 
dan vervalt de noodzakelijkheid dezer herleiding, en de bewerking, die 
wij bij de bepaling van den tijd te Greenwich zullen hebben uit te 
voeren, wordt eenvoudiger en gemakkelijker. 

Om dan de regeling b. v. op 0" te Greenwich over te brengen, 
gaat men na, hoe laat het te Greenwich was op het oogenblik, waarop 
de tijdmeter den gegeven stand had. Bepaalt men dan voor de tijds- 
ruimte, die er tusschen dit oogenblik en 0® of den middelbaren middag 
verloopen is of verloopen zal, het evenredig gedeelte van den gang, 
dan zal men dit op den gegeven stand hebben toe te passen om dien 
voor 0“ te verkrijgen. 

Vaorbeeld. Op 20°10/ O. Lengte, des namiddags te 4410/15” 
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middelbaren tijd aan boord, wijst de tijdmeter 6“15’14”. Men vraagt 


den stand van dien tijdmeter toteden middelbaren middag te Green- 
wich, als de dagelijksche gang — 14” bedraagt. 


O. Lengte = 20°10' 
intijd—= 142040”. 
Middelb. tijd aan boord — 4210'15” 
Aanwijzing tijdmeter — 6ul5'14" 
Stand tijdm. tot tijd a/b = 2» 459” (—) 
O. Lengte in tijd — 122040" (—) 
Stand tijdm. tot middelb. tijd Greeuw. — 3425'39” (—) 


Onderzoeken wij thans, hoe laat het op dat oogenblik te Greenwich 





Daartoe hebben wij: 


O. Lengte in tijd — 1420'40” 
Middelb. tijd a/b — 4410'15” 


Middelb. tijd Greenw. = 244935” des namiddags. 


was, 


Om dus den stand te 0° te verkrijgen, moeten wij het verloop van 
den tijdmeter bepalen in 2°49/35”. Hicrtoe hebben wij: 
in 24u ,.,.gang=— 14" 
EE CAE 
35” =- 17,65 


„ 2u49'35 » 


en vervolgens: 
Stand te 2u49'35” Green w. = 3"25'39” (—) 


Verloop in 2u49'35” = + 17,65 
Stand te Ou Greenw. = 342 5'37",35. 


Voorbeeld. Den 26e April wijst een tijdmeter op het oogenblik, 
waarop het tijdsein te Batavia valt, 21025”. [Indien de gang van 
dien tijdmeter + 12” is, vraagt meu den stand daarvan tot den mid- 


delbaren middag te Greenwich. 
O. Lengte Batavia 10648’ 9” 
Intijd= 7u 712,53 
26 Apriltijdafb == Ou 
25 April middelb. tijd Greeuw. — 16252'47",47 
Aanwijzing tijdmeter = _2u10'25” 
25 April te 1625247" stand tijdmeter Ee 99” 
tot deu middelb. tijd Gre en w. hae 


Tot Ó* vau den 26e April verloopen er nog 24—16252/41,5 —= 
1°7/12”,5, zooals trouwens reeds door het Tuengteverschil wordt aange- 


wezen. Om voor dat tijdvak het verloop van den tijdineter te vinden, 
hebben wij: 
in 24u . .. . gang 
EE 


= + 
+ 
dus „ 74712” 5 ” + 
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25 April te 16%52'47”,5 Green w. stand tijdm. — 2u49'99",47 (+-) 
in7e TIDE eat es gang = 3,56 (+) 


26 Aprilte Ou Green w. stand tijdm. — 2442’26”,03 (+-) 





VIL DE BEPALING VAN DEN TĲD TE GREENWICH MET BEHULP 
VAN DEN TIJDMETER. 


Wanneer men den stand van den tijdmeter tot den middelbaren tijd 
te Greenwich op den middelbaren middag van zekeren dag kent, 
benevens zijn dagelijkschen gang, dan is het niet moeijelijk uit de aan- 
wijzing van dien tijdmeter » dagen na het oogenblik, waarvoor de stand 
geldt, den overeenkomstigen tijd te Greenwich af te leiden, Men 
heeft namelijk : 


Tijd te Green wich — aanwijzing tijdm. + stand + # dag. gang 


en het zal er dus op aankomen, dat men z of het aantal dagen weet 
te bepalen, dat er sedert het oogenblik, waarvoor de stand geldt, tot 
dat van de aflezing des tijdmeters is verloopen. 

Het eenvoudigste hiertoe is, dat men op de bedoelde aanwijzing van 
den tijdmeter den gegeven stand toepast, en zoodoende een benaderden 
tijd te Greenwich zoekt. Is het tijdsverloop tusschen den datum, 
waarop de stand betrekking heelt, en dien, waarop de aanwijzing van 
den tijdmeter wordt afgelezen, zeer groot, dan kan men met behulp 
van de getallen der kolom in den zeemansalmanak, dagen van het 
jaar na den middag van den 1°'er Januarij, het bedoelde ver- 
loop, in volle dagen uitgedrukt, bepalen, en den gegeven stand voor- 
loopig voor den gang in dat tijdvak verbeteren. Vergelijkt men dan 
dezen benaderden tijd met dien, voor welken de stand geldt, dan zal 
men gemakkelijk het aantal verloopen dagen, dat met x overeenstemt, 
in geheelen en onderdeelen uitgedrukt, naauwkeurig kunnen vinden. 
De navolgende bijzonderheid moet echter hierbij worden in acht geno- 
men. De wijzerplaat van den tijdmeter is, even als die van alle uur- 
werken, in 12° verdeeld, en men kan dus eenigermate in het onzekere 
verkeeren, of de aanwijzing van den tijdmeter bij een tijd vóór, dan 
wel na den middag behoort. 

Laat b.v. een tijdmeter op den 4e Julij, te 0" Greenwich, al- 
daar aanwijzen 2“. Bevond zich die tijdmeter op 90° O. Lengte, dan 
zou het op dat oogenblik 6v des namiddags van den 4de Julij aan 
boord zijn, terwijl de tijdmeter 2" zou aanwijzen. Ook te 6? des mor- 
gens van dien datum wijst die tijdmeter aldaar 2*, en men ontwaart 
alzoo dadelijk, dat deze gelijkheid eene onzekerheid van 12° in den tijd 
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te Greenwich doet ontstaan, wanneer men dien uit de genoemde aan- 
wijzing wil afleiden, dewijl in het laatste geval het overeenkomstige 
oogenblik te Greenwich is 12% van den 3der Julij, terwijl het eerst- 
bedoelde was Ot van den 4de, 

Iets dergelijks heeft op 90° W. Lengte plaats. Wijst hier de tijd- 
meter 2°, te Gt aan boord des morgens van den 4» Julij, dan is het - 
op dat oogenblik te Greenwich 0“ van den 4e", doch wijst hij 2°, 
des namiddags te 6“ aan boord, dan is het te Greenwich 12“ van 
den Att, en men heeft dus wel acht te geven op de wijze, waarop de 
aanwijzing moet opgevat worden. 

Bovenstaande onzekerheid houdt echter geheel op, als men ten naas- 
tenbij de Ooster- of Wester- Lengte van het schip kent, en met behulp 
van deze en den tijd aan boord een gegisten tijd te Greenwich zoekt. 
De navolgende voorbeelden zullen dit genoegzaam toelichten. 

Voorbeeld. Den i4der Mei 18.., des morgens te 10“ middel- 
baren tijd aan boord, wijst een tijdmeter 5“7’8/, De stand van dien 
tijdmeter den Jster Mei van hetzelfde jaar is — 1"8’5” en de dagelijk- 
sche gang + 6”. Men vraagt den tijd te Greenwich op dat oogen- 
blik, als de gegiste O. Lengte 90° bedraagt. 

Passen wij eerst den stand van den tijdmeter op zijne aanwijzing toe, 
dan komt: 

14 Mei aanwijzing tijdmeter — 5u7'8” 
1 „ stand =— 1235” (—) 


’ Benaderde tijd Green w. = 4043”. 


Om nu te weten of wij 4° dan wel 16% moeten nemen, zoeken wij 
den gegisten tijd Greenwich. Wij hebben dan: 


Gegiste O, Lengte intijd=—= Gu 
13 Mei middelb. tijd a/b — 22u 
13 Mei gegiste middelb. tijd G reen w. — 16u 
en wij ontwaren, dat blijkens dezen gegisten tijd, voor den benaderden 
tijd te Greenwich, 16°4’3” van den 13de" moet worden genomen. 
Voorts is: 
Benaderde tijd Greenw. 13 Mcî te 16u4'3” 
Standop 1 „ „ Ou 
Tijdsverloop — a =— 12 c dagen 1644’3" 


== 12d,6G9 
18 Mei benaderde tijdG reen w. — 1604’ 3” 
12,669 x 6” = verb. voor den gang = _ 1'16”,01 (+-) 


13 Mei gevraagde tijd Groen w. == 1615'19",01. 
Bevond men zich daarentegen op 90° W. Lengte, dan is weder: 


14 Mei aanwijzing tijdmeter — 5u7’8” 
1 „ stand „__ = 035" (—) 
Benaderde tijd Green w. — 4u4'3”, 
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Voor den gegisten tijd te Greenwich vinden wij echter: 
Gegiste W. Lengte in tijd == 6, 
13 Mei middelb. tijd a/b — 22u 
14 Mei gegiste tijdte Greenw.=—= 4u 
en dus 
Benaderde tijd Green w. 14 Mei te 4u4’3” 
Stand 1 „ „0u 
Tijdsverloop =a == 13d 4uf'3" 
= 134,169 
14 Mei benaderde tijd Green w, = 414’ 3" 
13,169 x 6” = verb. voor den gang = 1'19",01 (+) 
14 Mei gevraagde tijd Green w. == 445'22",01. 


Wij hebben, in het bovenstaande voorbeeld, den onverbeterden stand 
onmiddellijk op de aanwijzing van den tijdmeter toegepast, om den be- 
naderden tijd te Greenwich te vinden, dewijl het tijdsverloop, waar- 
voor de gang in rekening gebragt moet worden, niet groot is. De 
verbetering toch voor den gang bedraagt in het eerste geval slechts 
1/16”,01, welk bedrag geen verschil maakt in het onderdeel van de 
dagen, zijnde 0,669, dat men later ter berekening van de verbetering 
voor den gang bezigt. 

Is men aan boord met de tijdmeters belast, dan is het raadzaam een 
tafelije zamen te stellen, waarin men voor cenige achtereenvolgende 
dagen de standen van den tijdmeter te 0® Greenwich invult, en 
tevens het evenredig gedeelte van den gang voor de onderdeelen van 
een dag, Van zekeren tijdmeter zij b. v. den 1*ter Julij de stand tot 
den middelbaren tijd te Greenwich, op den middelbaren middag al- 
daar +4 1“5437,5 en de dagelijksche gang + 16,5, dan kunnen wij 
het navolgende tafelije zamenstellen : 


1 Julijte Ou Green w. stand = 1054'37",5 in 244 gang 16”,5 


Le aah is „ =l 54 54,0 „13 8,25 
8 as os N „ =1l5510,5 „ 6 „ 4,125 
En in „ =15527,0 » 3 „ 2,063 
5 nn „ „… =l5543,5 „ ll „ 0,658 
6 „ si „ =l 56 0,0 „30 „ 0,344 
Poe 5e „ =l 5616 ,5 „10 „ 0,115 
Bs ss „ —=l 5633 ,0 „ 1 „ 0,012 
Vs „ „ =l 5649 ,5 
enz. 


waarvan het gebruik door het navolgende voorbeeld wordt aangewezen. 

Voorbeeld. Naar gissing zijnde op 5°20’ O. Lengte, vraagt men 
den 6ëen Julij, des morgens te 7°5’ middelbaren tijd aan boord, den 
middelbaren tijd te Greenwich, als de aanwijzing van den bovenbe- 
doelden tijdmeter 4“44/30” is, 
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Men heeft: 


Geg.O. Lengte= 5°20' Aanwijzing tijdmeter = 444430” 
intijd= 0u21'20° 6 Julij te Ou stand —= 1456’ 0” (4) 
5 Julij tijd a/b — 194 5’ Benaderde tijd Greenw.= 644030” 
5 Julij geg. tijd Grecnw.= 18443'40* of, blijkens de geg. „ — 1824030’ 
den 5den, 


Dewijl de stand is genomen voor 6 Julij te 0“, zoo heeft men den 
gang voor 24t — 18°40/80” — 5"19/80” te veel in rekening gebragt. 
In het tafeltje vinden wij: 


gangin5e... =3°,438 
„_ »„ 1930’ =0",223 
„_» 5e19'30” = 3’,661. 
Blijkbaar hebben wij nu den gang in 5°19/30 met het omgekeerde 
teeken toe te passen, waardoor komt: 


5 Julij benaderde tijd Green w. = 18440'307 
Verb, voor gang in 5019'30/ = 3°,66 (—) 
5 Julij gevraagde tijd Green w.— 18240'26°,34. 


De bepaling van den tijd te Greenwich, uit eene aanwijzing van 
den tijdmeter, kan ook nog geschieden, als bij den stand van den 
tijdmeter tot den middelbaren tijd aldaar, het uur van den dag en de 
aanwijzing van den tijdmeter zijn opgegeven, welke met dien stand 
overeenkomen. Het vroeger opgemerkte omtrent den zin, waarin de 
aanwijzing van den tijdmeter moet worden opgevat, in verband met den 
gegisten tijd te Greenwich, is ook hier van toepassing. 

Voorbeeld. Den Beten December 18.., des voormiddags te 10“ bij 
eene waarneming, wijst een tijdmeter 7412/50”, Den 6de November van 
hetzelfde jaar, toen die tijlmeter des voormiddags 10°7/12” wees, was zijn 
stand tot den middelbaren tijd te Greenwich — 258”, Men vraagt 
den SMtee December den tijd te Greenwich voor het oogenblik der 
waarneming, als de gemiddelde dagelijksche gang — 5,7 bedraagt. 

Dewijl wij de Lengte niet verder tellen dan tot 180°, en in dit 
vraagstuk geene gegiste Lengte is gegeven, zoo kunnen wij de aanwij- 
zing van den tijdmeter aanmerken als te zijn: 


19u12'50” van den 7den of 7ul9’50/ van den 8sten December. 
Wij bebben dan: 


Aanwijz. tijdm., 8 Dec. = 7ul2'50” V,M, of 8Dec,= 741250’ N. M. 








„6 Nor. = 104 712 V.M. 6 Nov. = 10u 712 V. M. 
Tijdsvcrloop=u=—=3ld 2u 5'387 =32d Qu 538” 
== 81d,879 == $2d,379. 


en dus in het eerste geval: 
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Stand op den 6den Nov. = 2" 5’ 8" (—) 
31,879 x — 5',7 = verb. voor gang = 3 M71 (—) 
Stand op den Ssten Dee. — 2u 8' 9",71 (—) 
Aanwijzing tijdm. 8 Dec. V. M, = 7u12'50”,0 
8 Dec. gevraagde tijd G reenw.= 50 440,29 V.M. 


en in het tweede; 
Stand op den 6den Nov. = 2u 5’ 8” (—) 

32,379 X — 5,7 =verb. voorgang= 8 4,56 (—) 

Stand op den 8sten Dec. = Ju 812,56 (—) 

Aanwijzing tijdm 8 Dee. N. M. 

8 Dec. gevraagde tijd Green w. 








5u 437,44 N. M. 





Voorbeeld. Den 14de» September 1868, naar gissing op 30°20’ 
W. Lengte, des namiddags te 4“20’ middelbaren tijd aan boord, is 
de aanwijzing van een tijdmeter 8°7’14”. Als op den 1**® Januarij 
van hetzelfde jaar de stand van dien tijdmeter tot den middelbaren tijd 
te Greenwich was — 1"49’20”/, toen hij des voormiddags 9“ aanwees 
en de gang + 4’/,2 bedraagt, vraagt men den tijd te Greenwich ° 
den 14dee September voor het oogenblik der aflezing. 

Zoeken wij cerst den gegisten tijd te Greenwich. Hiertoe is: 


Gegiste W. Lengte = 30°20' 
intijd=—= 2u 1'20” 
14 Sept. tijd a/b —= #u20' 
14 Sept. gegiste tijd Greenw, == 6u21'20”. 


Passen wij nu voorloopig den stand van den tijdmeter op den 1ster 
Januarij, op zijne aanwijzing van den 14è" September toe, dan blijkt 
uit de uitkomst, dat die aanwijzing niet behoeft gewijzigd te worden 
door het daarop toepassen van 12", Wij hebben dus: 

Aanwijzing tijdmeter 14 Sept. == 8u7'14” 
ie ù 31 Dec. —= 2140’ 0” = 1 Jan. te 9u 
Tijdsverloop =n== 2564 110714” 
= 256d, 463 
Stand op 1 Jan. =— 1449'20” _(—) 
256,463 X + 4',2 — verb. voor den gang = 17'57",2 (+) 
Stand op 14 Sept. — 143122°,8 (—) 
Aanwijzing tijdmeter — 8u 7'14",0 
Gevraagde tijd Green w. = 6435'51”,2, 


Ofschoon het, ten gevolge van den gang, niet volkomen juist is, dat 
het verschil der aanwijzingen van den tijdmeter het tijdsverloop » doet 
kennen, zoo mag nogtans de fout, die daardoor in de decimalen van 
n ontstaat, verwaarloosd worden. 

Wij achten de medegedeelde voorbeelden toereikend om aan te toonen, 
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op welke wijze de tijd te Greenwich, voor een gegeven oogenblik, 
uit de aanwijzing eens tijdmeters kan worden afgeleid. Later, bij de 
Lengtebepaling, zal men er nog cenige aantreffen. 


VIII. OVER DE MIDDELEN OM DE REGELING VAN TIJDMETERS IN 
ZEE EN BĲ HET AANDOEN VAN LAND TE ONDERZOEKEN, 


Wanneer men meer dan een tijdmeter aan boord heeft, zooals immer 
raadzaam is, dan bezit men in de dagelijksche onderlinge vergelijking 
der tijdmeters cen middel, om zich te overtuigen of de gangen, die 
men bij de regeling bepaald heeft, onveranderd blijven, dan wel of zij 
afwijkingen ondergaan. Is men in het bezit van drie tijdmeters, dan 
kan de verandering, die in den gang van een hunner mogt ontstaan, 
worden bepaald met behulp van de beide andere, indien deze hun gang 
hebben behouden; doch bezit men slechts twee tijdmeters, dan blijft 
men bij de waarneming eener verandering in het onzekere, aan welken 
de afwijking moet worden toegeschreven. 

In het laatste geval geeft de vergelijking der tijdmeters toch nog een 
belangrijk voordeel, namelijk, dat men gewaarschuwd wordt, als er sto- 
ringen zijn ontstaan, zoodat men bij tijds maatregelen van voorzorg kan 
nemen, van welke waarschuwing men grootendeels verstoken is, indien 
men slechts een enkelen tijdmceter ten gebruike heeft. 

Nemen wij aan, tot opheldering van het bovengezegde, dat een schip 
met drie tiĳdmeters 4, B en C zij uitgerust, dan zullen door de on- 


derlinge vergelijking dier werktuigen, de onderstaande kolommen, b, v. 
aldus kunnen ingevuld worden : 








1 
Tijd. 4 | =| Tijdm. 4 | =| Tijdm. 8 à 
: ĳ A 5 le : & 
Datum pion 3 8 minus | minus à 8 
Tijdn.B. | 5 | Tijdm.C. | 5 | rijam.c | 2 
| | 
en 
1862 
TJulij| 2118:19",0 | …, |4u23'20°,5 |, | 2u5 1°,5 | 
8. (218135) 505 |a2aaa,s| ISO) 25ar 5 de 5, 
9, [218 8,5| SE (42348 ,5 14 OT g sal 5 Oe 
10, [218 4,0 40 424 2,5 LO) 26 00 Lein 
in, {217500} 80 |42ar,ol Mob 26190 Tel 
ti, [217525 620 [424310 14,0 636 5 Boe 
13, }21746,5| 0’ [4 2445 „0 14,0 9 658,5 Gao 
la, {21737,5| 90 fa2aso,ol MOI 2 721,5 ‚ 


Gaat men nu de kolommen der 2de verschillen na, dan blijkt 


daaruit, dat er tusschen den 9e" en 1Oden Julij eene kleine verandering 
in den gang van B heeft plaats gehad, dewijl de verschillen tusschen 
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d en C standvastig zijn gebleven, doch die tusschen 4 en B en die 
tusschen C en B meer van het gemiddelde zijn afgeweken, dan aan 
waarnemingsfouten kan worden toegeschreven. Maakt men namelijk de 
iniddentallen dier verschillen op uit de 7 eerste vergelijkingen, dan 
vindt men: 


Gemiddeld 2de verschil 5,4; 14”,1 eu 19,5 


waarvan het 2de verschil tusschen den 9den en den 10%", van ZB ten 
opzigte van A en C ongeveer 1’ afwijkt. Tusschen den 13d" en den 
lader openbaart zich de verandering in den gang van B meer in het 
oog vallend. Zooals wij echter later zullen zien, zal men uit eene der- 
gelijke verandering eerst dan ten nadeele van den tijdmeter mogen be- 
sluiten, als zij zich uit geene bekende oorzaken laat verklaren, die fn 
rekening kunnen worden gebragt. 

Eene andere wijze om den gang van een tijdmeter te beproeven, 
bestaat hierin, dat men bij het in het gezigt loopen van bekende en 
goed bepaalde landpunten, de Breedte en Lengte van het schip, zoo 
mogelijk door astronomische peilingen, waarover later, bepaalt 
en uit de hierdoor verkregen Lengte en den bekenden tijd aan boord, 
den tijd te Greenwich en den stand van den tijdmeter tat dien tijd, 
voor dat oogenblik afleidt. Vergelijkt men dan dezen stand met dien, 
welke met behulp van den aangenomen stand en gang des tijdmeters 
voor het oogenblik der waarneming gevonden wordt, dan zal, bijaldien 
er verschil tusschen deze standen bespeurd wordt, zulks aan den gang 
des tijdmeters te wijten zijn, en zal men in staat zijn, den gang over- 
eenkomstig de bevinding te verbeteren. Wenvoudiger nog handelt men, 
door met behulp van den gevonden tijd te Greenwich den stand des 
tijdmeters tot dien tijd te zoeken en vervolgens het verschil tusschen 
dezen stand en dien, welken men bij den aanvang der reis heeft aan- 
genomen, te deelen door het aantal verloopen dagen. Het quotient zal 
dan onmiddellijk de verbeterde gemiddelde dagelijksche gang des tijd- 
meters zijn. 

Voorbeeld. Bij het vertrek van een schip uit Vlissingen, den 
2den Januarij 18.., is de stand van een tijdmeter tot den middelbaren 
tijd te Greenwich, op den middelbaren middag aldaar + 4“5’10”, 
terwijl zijn gang — 5,6 bedraagt. Na aankomst te Rio-Janeiro, 
vindt men den 11det Februarij van hetzelfde jaar, met behulp van ecne 
reeks tijdsbepalingen, dat toen die tijdmeter 5°58’2’ aanwees, de mid- 
delbare tijd aan boord was des morgens 7!5’42. Men vraagt den stand 
des tijdmeters op den 11dP Februarij tot den middelbaren tijd te Green: 
wich te Ot aldaar, benevens den verbeterden gang. 


Tafel XXXV. Rio-Janciro; Fort Villagagnon W. Leugte = 43°9/0'’, 
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W. Lengte Villagagnon= 43° 9' 0” 
intijd—= 245236” 
10 Febr. middelb. tijd Villagagnon= 19u 5/42" 
10 Febr. middelb. tijd Green w. — 21458’18”, 
Aanwijzing tijdmeter — 5458' 2” 
10 Febr. stand tijdm. tot middelb. tijd Green w. —= 16u 0’16” (+) 
of 11 Febr. des morgens 5 4u 016” (+) 


2 Jan.te Ou .... Green w. stand tijdm. — 42510” (+4) 





10 Febr. „ 21258'18” 4 „== 40016” (+4) 
In 394 2]458'18” — 39,915 verand. == W54" (—) 
en dus: 
454 AE 
Verbeterde gemiddelde dag. gang = — 50,915 ST 7,37. 


Om den verbeterden stand den 11?" Februarij te vinden, hebben wij: 

1 Febr. des morgens te 9u58'18” Green w. stand tijdm. = 4°0'16” (4) 

gang in:Qu 149 servers over alena dend = 0”,61 —) 

1 Febr. te Ou Green w. stand tijdm. — 4u0'15“,39 (+). 
‚Voorbeeld. Een schip, dat op den 15de Junij 18.. uit het 
Nieuwediep vertrok, had een tijdmeter, waarvan de stand tot den 
middelbaren tijd te Greenwich was + 3°3421”, toen hij des mor- 
gens van dien datum S°6’15” aanwees. Zijn gemiddelde dagelijksche 
gang, uit de regeling afgeleid, bedroeg — 4,4. 

Den 30tten Junij van hetzelfde jaar, de Piek van Teneriffe Zuid 
peilende, vindt men des namiddags door eene tijdsbepaling den middel- 
baren tijd aan boord 4*6’50”, terwijl de tijdmeter 1"38/40” aanwijst. 
Men vraagt den verbeterden gang des tijdmeters. 

In Tafel XXXV vindt men: Piek van Teneriffe W. Lengte — 16°39'50. 


Dewijl de Piek van Teneriffe Zuid gepeild wordt, zoo is de Lengte 
van het schip, op het oogenblik van de tijdsbepaling, dezelfde als die 
van de Piek. Wij hebben dus: 


W. Lengte van het schip — 16°3850” 
In tijd Ju 6'35",33 
30 Junij middelb. tijd afb — 4u 6'50",0 
30 Junij middelb. tijd Greenw. — 5113'25",33 
ú aanwijzing tijdm. — 1438'40”,0 
30 Junij stand tijd. =— 3034’45",33 (+-) 
Aanw. tijdm. den 30sten Junij des namiddags — 1438'40” 
» „  „ Ìbdee „ „ voormidd. == Sn 6’15" 





Tijdsverloop=u=—= _ 15d 5603925” 
= 150231 
Staud van den lijdmeter den 15den Junij = 303421” (+) 
15,231 X— 4,4 —=verb. voorgang= 1’ 7,02 (—) 


Stand van den tijdm. den 30sten Junij — 3433'13",98 (+) 
Waresland „ 5 35 „ =3034'45",33 (+) 
Verschil= 131,35 (+) 
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| Blijkbaar moet dit verschil worden toegeschreven aan eene verande- 
ring in den gang, en gemiddeld zal deze fout zijn 
131,35 
ed 0, 
| 15,231 +6, 


De verbeterde gaug wordt dus — 44 4 6 == + 17,60. 
Wij vinden dezen gang ook aldus: 


30 Junij toen de tijdm. 1938'40” aanwees, stand — 3u34’45”,33 (+) 


15 „ nn or 8% 6'15” ” a = 3434'21",0 (4) 
Verauderingin 154 _ 5432925” = + 94,33 
24,33 
Verb. gemidd. dagelijksche gang == 15531 + 1",6. 


Voorbeeld. Ter reede van de Kaapstad gekomen, neemt men, 
naar aanwijzing van denzelfden tijdmeter te 7“0’40” des morgens van 
den 19dee Augustus, het tijdsein waar van het observatorium. Indien 
het bedoelde sein te 0" middelbaren tijd Kaapstad valt, vraagt men 
welken gang de tijdmeter sedert de regeling op de Piek van Tene- 
riffe heeft gehad. 


O. Lengte Kaapstad observ. — 18°28’45” 
intijd= 141355" 
19 Aug. middelb. tijd observ. — Ou 
18 Aug. middelb. tijd Green w. — 22u46’ 5” 
19 „ as e 5 — 10u46’ 5” des morgens 
19 Aug. aanwijzing tijdm. —= 7e 940” 
19 Aug. stand tijdm. tot middelb. tijd Greeuw. = 3v56'25" (+) 





19 Aug. toen de tijdm. aauwees 7u 9'40” des voormidd. stand — 3u36'25"' (+) 





30 Junij „ … n 143540” „ namidd. „ =8434'45",33 (+) 
in 49417431’ 0” verandert de stand = 139,67 (+) 
dus 
1/39”,67 
Gemidd. e Ee =d 2,0, 
emidd. dag. gaug — + 15.75 +2", 


IX. NADERE BESCHOUWING OVER DE GANGEN VAN TIJDMETERS, 


Ofschoon aan de vervaardiging van tijdmeters de meest mogelijke 
zorg besteed wordt, zoo is het er nog verre af, dat een dergelijk uur- 
werk volmaakt zou wezen, en wij ontdekken in den met zorg bepaalden 
gang, una verloop van langer of korter tijd afwijkingen, die in hooge 
mate de aandacht verdienen van hen, die zich van tijdmeters moeten 
bedienen. 


„Vestigt men het oog op de zamenstellende deelen van een tijdmeter , 
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dan zal men al dadelijk tot het besluit komen, dat die afwijkingen 
zullen veroorzaakt worden: 

1°. door de onvolkomenheid der bearbeiding, in verband met de in- 
rigting van het echappement ; 

2°. door de onvolkomenheden van het isochronismus ; 

83°. door de verandering der veerkracht van de spiraal; 

4° door de onvolkomenheden der compensatie; 

5°, door de excentriciteit van het zwaartepunt der balans; 

6°. door de verandering, die de olie, waarmede de deelen van den 
tijdmeter bevochtigd zijn, na verloop van tijd ondergaat; 

1°, door den veranderlijken weerstand der lucht; 

8°. door het magnetismus van de aarde. 

Behalve deze bekende oorzaken schijnen nog andere, tot dus verre 
onbekende invloeden op den gang van tijdmeters te werken. Zoo open- 
baren de meeste tijdmeters eene gevoeligheid voor eene verplaatsing. Bij 
overvoer van de cene plaats aan wal naar de andere, van den wal naar 
een schip en aan boord van het schip zelf, nemen sommige tijdmeters 
een geheel anderen gang aan, dan dien zij te voren hadden; en ofschoon 
het minder volkomen isochronismus tot deze verandering in den gang 
kan bijdragen, zoo is misschien een veranderlijk vochtgehalte van den 
dampkring daarop niet zonder invloed. 

Leert nu de ondervinding dat alle tijdmeters, na verloop van tijd, 
in meerdere of mindere mate hunne gangen veranderen, dan doet zich 
de vraag voor, of die veranderingen, met het oog op de bovenstaande 
oorzaken, ook onder eene wet zijn te brengen. De beantwoording daar- 
van is voor den zeeman allergewigtigst. Het gevaar toch, dat voor 
hem in eene verandering van den gang des tijdmeters gelegen is, be- 
staat hierin, dat hij onbewust tot een verkeerd resultaat, namelijk 
tot een foutieven tijd te Greenwich geraakt. Is de genoemde 
verandering zeer klein, dan is zij voor de praktijk onschadelijk; doch 
is zij tamelijk groot, dan kan zij schromelijke gevolgen hebben. Heeft 
zij zich echter met tamelijke zekerheid laten voorspellen, hetgeen alleen 
dan kan geschieden, wanneer de wet, die zij daarbij volgt, bekend is, 
dan kan zij in rekening gebragt en bijgevolg onschadelijk gemaakt worden. 

Kent men b, v. het bedrag van de wijziging, die de gang ondergaat, 
als de temperatuur verandert, dan zal men slechte de temperatuur hebben 
na te gaan, waarin de tijdmeter heeft verkeerd, om den daarmede over- 
eenkomstigen gang te bepalen; en de schijnbare onregelmatigheid, die 
men bij onbekendheid met den invloed der temperatuursverandering in 
den gang zou opmerken, verdwijnt en is onschadelijk, als namelijk die 
invloed niet zoo groot is, dat er eene meer naauwkeurige kennis van de 
temperatuur gevorderd wordt, dan die, welke op de gewone wijze aan 
boord verkregen kan worden. 
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Hebben wij op de vorige bladzijden de middelen aangewezen, waar- 
door de zeeman in staat is, om zijn uurwerk te beproeven, dan zal 
het na het bovenstaande duidelijk zijn, dat eene dergelijke regeling niet 
als voldoende kan geacht worden. De korte tijd toch, die hem in 
de meeste gevallen geschonken is, de hetrekkelijk ruwe waarnemin- 
gen en de weinige hulpmiddelen, die hem in het algemeen ten dien- 
ste staan, maken, dat de bedoelde regeling, streng genomen, onvolle- 
dig is en slechte dienen kan tot toetsing van het uurwerk, aan hetgeen 
vroeger, bij een meer volkomen onderzoek, omtrent dien tijdmeter is 
beslist. 

De tijdmeters voor de Koninklijke Nederlandsche Marine worden te 
Leiden, onder de leiding van den hoogleeraar r. KArsrr, onderworpen 
aan een onderzoek, dat alleen met regt dien naam mag dragen. Bij 
dat onderzoek tracht men hoofdzakelijk de wet op te sporen, volgens 
welke de temperatuursverandering op den gang werkt en zooveel mo- 
gelijk den invloed te bepalen, dien de tijd op den gang uitoefent, 
omdat het deze twee oorzaken zijn, die, zoover wij weten, den grootsten 
invloed op den gang des tijdmeters hebben. Is dan die wet, ten ge- 
volge van dat onderzoek, met eenige zekerheid bekend, dan wordt zij 
onder den vorm eener formule, met den tijdmeter aau hoord van het 
schip, ten gebruike medegegeven. 


A. ONTWIKKELING DER FORMULE VOOR DEN GANG VAN TIJDMETERS. 


Ten einde de formule, die den gang eens tijdmeters voorstelt, met 
vrucht te kunnen gebruiken, zoo is het niet onbelangrijk de wijze na 
te gaan, waarop zij bepaald wordt. Wij willen daartoe in de eerste 
plaats het verband beschouwen, dat er tusschen de overeenkomstige 
veranderingen in de temperatuur en den gang van tijdmeters bestaat. 

Om de compensatie van een tijdmeter te regelen, worden de com- 
pensatie-gewigten of schroefjes, zooals wij weten, zoodanig op de boogjes 
der balans aangebragt, dat bij hooge en lage temperaturen de gang niet 
verandert; doch hieruit volgt geenszins, dat de compensatie voor de 
tusschenliggende temperaturen volkomen is. Nemen wij nu aan, in de 
vooronderstelling dat er iets aan de compensatie ontbreekt, dat de 
gang niet eenparig met de temperatuur verandert, dan zal het verband 
tusschen deu gang en de temperatuur in het algemeen voorgesteld kun- 
uen worden door de hoogere magtsvergelijking : 


gm=ateltdf Jel 4... 


waarin g den gang bij de temperatuur #, a dien bij eene temperatuur 
0° voorstelt, en e, d, enz. coëfficienten beteekenen. 
Door het aannemen van dezen vorm, veroorlooft men zich geene wil- 
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lekeurige vooronderstelling. Is men namelijk in staat, om de groot- 
heden a, e, d, enz. naauwkeurig te bepalen, dan openbaart het zich 
dadelijk, of de gang al dan niet eenparig met de temperatuur verandert, 
en wel daardoor, dat in het eerste geval de coëfficienten d, e, enz. 
nul of onmerkbaar worden, terwijl zij in het tweede geval zekere waarde 
moeten hebben. Blijkens de ondervinding is de tweedemagtsvergelijking : 


(A) ee gated 


allezins voldoende om het verband tusschen de temperatuur en den 
gang uit te drukken. 

Stelt men zich nu voor, dat de gangen van den tijdmeter, bij ver- 
schillende temperaturen, door waarnemingen bepaald zijn, dau zal men 
een aantal vergelijkingen (4) kunnen opstellen om daaruit de onbekende 
grootheden a, ec en d op te lossen. 

Had men b. v. uit eenige waarnemingen afgeleid, dat de overeen- 
komstige temperaturen en gangen waren: 


bij 12° RÉAUMUR ..... gang= 4" 
„ 18° Br Oee „=d 
„6? Bet Aerde „ =—2" 


dan zouden wij het navolgende stel vergelijkingen hebben, als wij a 
den gang noemen bij 14° RÉAUMUR: 


Hit ma Hell — 14% 4d (19° — 14°) 

HT mate (18 — 14%) + d (18° — 14°) 

U mzael 614) (GP — 14 
waaruit wij a, e en d zouden kunnen berekenen, ware het niet, dat 
zich daaronder een andere invloed verschool, namelijk die van den tijd. 

Zooals wij bij de inrigting der tijdmeters hebben opgemerkt, hangt 
het isochronismus der balans af van de lengte en de veerkracht der 
spiraalveer, terwijl wij met een enkel woord hebben melding gemaakt 
van de wijze, waarop het isochronismus door den tijdmetermaker wordt 
geregeld. Is nu het isochronismus volkomen bij de temperatuur, welke 
bij die regeling heerschte, dan zal het niet volkomen blijven, als de 
temperatuur verandert, omdat die verandering eene wijziging in de lengte 
en de veerkracht der spiraal veroorzaakt. Worden dan na verloop van 
tijd de slingerwijdten der balans, door het verdikken der olie of door 
andere oorzaken, kleiner, dan kan het wel niet anders, of er moeten 
door het onvolkomen isochronismus bij de verschillende temperaturen 
veranderingen in den gang ontstaan, 

Zullen de grootheden a, e en d met eene toereikende juistheid be- 
paald worden, dan moet de gang zijn waargenomen bij zeer uiteenloo- 
pende temperatureu, zoodat de tijdmeter minstens gedurende een zomer 
en winter in onderzoek moet zijn geweest. Hierdoor ontstaat nu de 
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zwarigheid, dat de invloed van den tijd zich min of meer met de ge- 
noemde grootheden zal vereenigen, en het zal dus uiterst moeijelijk zijn 
om den invloed van de temperatuursverandering op den gang, van dien 
van den tijd af te zonderen. 

Ofschoon tot dus verre de wet, die het verband tusschen de veran- 
dering in den gang en den tijd uitdrukt, niet met juistheid bekend is, 
zoo zal men toch niet ver van de waarheid afwijken, door die verande- 
riog voorloopig evenredig met den tijd te stellen, indien namelijk het 
tijdvak niet al te groot wordt genomen. Wordt het tijdvak zeer groot, 
dan moet de invloed van den tijd op nieuw bepaald worden, zooals 
wij later zullen zien. 

Stellen wij nu, dat de gang door den tijd wekelijks met de hoeveel- 


"heid Zw verandert, als w het aantal weken beteekent, dat er sedert een 


bepaald oogenblik verloopen is, dan zal, wanneer de invloed van de 
temperatuursverandering en die van den tijd in aanmerking worden geno- 
men, de dagelijksehe gang worden voorgesteld door de, formule: 


gat bioHeld df 
af 
B) a gmatwtelt MH dE — 14° 


in welke laatste formule a de gang is, bij 14° BÉaum. voor het oogen- 
blik, waarop w==0 is. Wij zullen alzoo de grootheid a benevens de 
coëfficienten 5, ce en d met behulp van waarnemingen hebben te bepalen. 
Het onderstaande voorbeeld zal toereikend zijn om te doen zien, op 
welke wijze zulks geschiedt. 


Voorbeeld van de berekening der formule voor tijd- 
meter Marine n°. 29 (*). 


Uit eene reeks van dagelijksche gangen, die wekelijks zijn opgemaakt, 
van den 11de" April 1863 tot den 23*ter Januarij 1864, zijn de vol- 
gende gangen met de daarbij behoorende temperaturen gekozen: 


Gang. Temp. RÉAUM. 
Van 11 Apriltot 9 Mei + 5°,94 + 9,1 geldt voor 25 April 1863 37 weken 
„ 20Junij „18 Julij +517 +15,4 „ „ 4Julĳj „ BĲ 
» 26 Sept. „ 24 Oet. 45,52 410,5 „ „ 10 Oct. „ 13 „ 
„ 26 Dee. „23Jan.1864 48,97 + Ol „ „… _9Jan. 1864 O0 „ 


Volgens de formule : 
dag. gang == gma dh Je (L— 142) LH d(L— 1407 
is alzoo 


@) Dit en het volgende voorbeeld ziju mij welwillend verstrekt dnov den Heer adjunct- 
Verificateur van ’s rijks zeeinstrumenten p. 3. KAISER. 


II 16 
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HSA ma3Tb 40e 24,01d 
H5 17e 27 14e 1,96d 
H5,5tma—135— 35e 12,25d 
48,07 —a— O8 — 13,9 ec H 193,21 d. 


De oplossing van deze vergelijkingen geeft: 


a= + 5/,05 
b=—0 ,006 
e=—0 „0545 


d= +0 „01638 


en de dagelijksche gang van dezen tijdmeter zal dus worden voorgesteld 
door de formule: 


dag. gang = + 5°,05 — 07,006 10 — 0°,0545 (ft — 14°) + 0°,01638 ( — 14°), 


In deze formule drukt het teeken (+) eene vertraging, het teeken (—) 
eene versnelling uit. 

t is de gemiddelde warmtegraad naar de schaal van rÉAUMUR; 

w beteekent het aantal weken, dat er sedert den 9de Januarij 1664 
is verloopen. 

De volgende tabel geeft eene vergelijking van de uitkomsten met bebulp 
van de, bovenstaande formule verkregen, met de laatst waargenomen 
dagelijksche gangen van den tijdmeter, wekelijks opgemaakt. 


Einde der | Temp. } Waargen. Bereken. „ bit 
week. gÉAUM. | gaug. | gang. Er 


8 Oct. 1803|-+ 10°,0| + 57,50 |+ 5”,61 |— 0,11 
In, 5,46| 5,04 +0, 
10,9 5,33j 5,44 |—0 
5,19 | 5,52 [+0 
6,43 | 6,00 
6,30 | 6,17 
6,99| 6,17 
Tiel 6,61 
6,72| 6,53 
1,44) 7,1 
as8| 6,78 
6,10 | 6,51 
6,61| 6,77 
145| 7,28 
10,27 | 9,71 
933| 9,94 
8,82| 9,27 
6,87! 7,53 
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Ten einde bij het onderzoek van den tijdmeter den invloed van den 
tijd te ontgaan, bezigt men daartoe te leiden een verwarmingstoe- 
stel, de zoogenaamde gaskast, waarin de tijdmeters aan eene hoogere 
temperatuur dan die der lucht kunnen worden blootgesteld, en waar- 
door alzoo in den winter, in zeer weinig dagen, hun gang bij zeer 


nr 
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uiteenloopende temperaturen kan worden nagegaan. In de gaskast 
worden de waarnemingen alleen gebezigd voor de bepaling van den 
invloed der warmte op den gang, en geenszins voor de bepaling van de 
constante a of den coëfficient ó der formule. De waarnemingen in de 
gaskast worden zoodanig ingerigt, dat eene verandering van den gang, 
evenredig aan den tijd, zich daarbij moet vereffenen. 


Voorbeeld van de berekening der formule, met behulp 
van de gaskast, voor tiĳdmeter Marine n° 5. 


In de gaskast zijn de volgende dagelijksche gangen en temperatureu 
waargenomen : 
Gang. Temp. rÉauM. 


Van 7 Jan. 1864tot 10 Jan. 1864 —+6”,94 — 3%63 
Mn tl A ran Cd 18E 10,68 
„IB … vw ow 19 on +86 4 22,47 
„20 „nn 23 „ …  +1,38 + 11,22 
vn 2e ww. Ts as 3,29 + 2,41 
18 uw 9l » +-2,06 + 10,69 
„ 1Febr. … „ 5 Febr. … 40,87 + 24,11 
ne Orr rsr 0 Taat EISOL 410788 
10 eme 18 ed 519 — 0,18: 


Middelt men de lage, de middelbare en de hooge temperaturen en evenzoo 
de daarbij behoorende gangen, dan verkrijgt men voor hetzelfde tijdstip: 
Gang Temp. 
+5°,10 — 0°,5 
+1,65 +4 10,8 
41,56 + 23,3 
Uit deze zes gegevens zal: men, geheel onafhankelijk van den invloed 
des tijds op den tijdmeter, de coëfficienten van de temperatuur kunnen 

bepalen. 
Men zal namelijk volgens de formule: 


dag. gang —=a + bw He (l — 14°) + d (tl — 14°)" 
kunnen stellen, voor een bepaald tijdstip, waarvoor w==0 is: 


5",10=a— 14,5 e + 210,25 d 
H1l,65—a— 32e 10,24d 
H1,56—ad 93e 56,49 d. 


De oplossing van deze vergelijkingen geeft : 
C=— 0”,082 
d= + 0 ,0126 
en de formule zal dus zijn: 
dag. gang =a + bw — 0”,082 (£ — 14°) + 0”,0126 (£— 14°)", 
u. 16% 


zat 


Yen einde de grootheid a en den coëfficient 4 te bepalen, herleiden 
wij, met behulp van deze formule, de Inter waargenomen gangen tot de 
temperatuur 14° R. Hierdoor komt: 5 












1 
\ Waargen. _ Herleide 
gang. gang. 


Van 30 Apriltot 7 Mei 1804 + 5°,1 +43",45 | +2",53 


„ 7 Mei „14 „ 94 3,22 2,57 
es elke 13 „2 2,84 2,16 
el „ Wk 1 „5 3,28 3,00 
… 28 „ „ 4 Junij 10,1 * 2.22 2,71 
„ 4 Janij „1 „ 12 5 3,23 3 „08 
de Was Cler 14,4 | 3,26 3 29 
iT A LOE on 14 „2 3,48 | 3.50 
„ 2% … … 2 Jul 12,9 3,70 3 „69 
„ 2Jnliĳ … 9 12,8 3,92 : 3,80 
RE et dae 14 „0 4,86 | 3,71 
EE 14 B 3,15 * 3,81 








De invloed van den tijd is bij dezen tijdmeter zeer merkbaar, dewijl 
de gang zich, hij dezelfde temperatuur, van den See Mei tot den 
1gten Julij van + 2%,53 tot + 37,81, en dus in IT weken + 17,28 
veranderd heeft. Dit geeft voor de verandering in eene week, en dus 
voor den ecoëfficient 5: + 0,117. 

Herleidt men nu de gangen tot hetzelfde tijdstip, namelijk tot het 
midden der week van 16 tot 23 Julij, dan verkrijgt men de volgende 
gangen, herleid tot dezelfde temperatuur en tot hetzelfde tijdstip: 


Van 30 April tat 7 Mei 1864 L 3,82 
… TMei „14 „… | #74 
we l& vn 81, td 3,81 
ISV re LR 4,04 
… 28 … „ «tJunij í 3,54 
„4 dmĳ „1 „ 3,78 
me AN 5 zr Sd 3,81 
„ 18 „ 35 5 3,97 
ze DE ie 2dalij 4,04 
„ 2ulij U, 4,03 
se Birger LO: Í 3,89 
se ME ge nn BE Í 3,81 


Gemiddeld = + 3",85. 
Het gemiddelde uit deze gangen geeft alzoo voor den standvastigen 
term a: + 3/,95. 
De formule wordt dus: 
dag. gang = + 3,85 L 07117 vo — 0,082 (1 — 14°) 4 0”,0126 (/— 14°) 


waarin w beteekent het aantal weken, verloopen sedert den 19%" Julij 
1864 en 4 den gemiddelden warmtegraad naar de schaal van RÉAUMUR, 
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De volgende tabel geeft. eene vergelijking van de onmiddellijk waar- 
genomen gangen, met de gangen, die naar deze formule berekend zijn. 









Einde der | Temp. | Waurgen. 
BÉAUMUR. } gang. 





week. 












7 Mei 1864 | + 89,1 | + $”,45 +348 | + 07,08 









14 94 | 3 22 3 33 on 
2 18,2! 2,84 2 88 0,04 
28 „ ua! 3 28 | 3 19 —0 09 
4 Junij ton 3822 3,54| +0 92 
u, 12,5 ° 3,23 3,30! 0,07 
18 „ 14 4 3.26 ' 3,24 | —0 02 
25 14 2 3,48 , 8 34, 014 
2 Tulij 12,9) 8,79! 3,80: 0.19 
B 12 8 8,92 j 8,74; 0,18 
I6 140! 3,86; 3,82 0,04 
23 14,8 3,15 3 19 | +0 ,04 








Gaat men nu met dien tijdmieter naar zee, dan zullen de gevonden 
waarden van « en 4 voor de toekomst, gedurende een niet al te lang 
tijdvak, als de meest waarschijnlijke kannen worden aangenomen. 

Had men, na de herleiding der later waatgenomen gangen tot dezelfde 
temperatuur, geen invloed van den tijd bespeurd, dan was het gemid- 
delde daaruit de constante a, die natuurlijk zou gelden voor het tijdvak, 
waarover de waarnemingen zich uitstrekken, en die ook voor een Loe- 
komstig, tits niet al te lang tijdperk, zou kunnen gebezigd worden, 


b. HET GEBRUIK DER FORMULE, 


Wanneer wij het gebruik nagaan, dat er van de formule is te ma- 
ken, dan komen wij tot een tweeledig resultaat, namelijk: 

1°, dat zij kan strekken ter beoordeeling van een tijdmeter; 

2°, dat zij hem, die zieh van den aldus geregelden tijdmeter bedient, 
in staat stelt, om wet grootere juistheid den tijd te Greenwich te be- 
palen voor cen gegeven oogenblik, dan mogelijk is met behulp van den 
gaug, die door middel van de gewone regeling wordt gevonden. 

Wat het eerste punt betreft, 200 merken wij op, dat de afwijkingen 
in de gangen van tijdmeters ophouden fouten te zijn, zoodra zij zich uit 
bekende oorzaken laten verklaren, waarvan de invloed in rekening kan 
worden gebragt. Kan men zich toch bij het onderzoek van een tijdmeter 
vele anomaliën in den gang verklaren, die zich door het gebruik eener 
formule tot een veel kleiner bedrag laten terugbrengen, dan blijven 
alleen de onverklaarde of toevallige anomaliën over, en deze zijn het, 
die den maatstaf kunnen aangeven, omtrent hetgeen er voor de toe- 
komst van dien tijdmeter is te wachten. Nemen wij tot opheldering 
van een en ander de tabcl op bladz. 242, 1I° Deel, ter hand, waarin 
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de waargenomen gangen van den tijdmeter Marine n°, 29 zijn opgetee- 
kend, dan zien wij, dat die gangen van 5,38 tot 10,27 of 4,94 uit 
elkander loopen. Door het in rekening brengen van de bekende invloe- 
den, heeft men de daarnevens staande kolom kunnen invullen en ver- 
volgens de verschillen kunnen bepalen tusschen de waargenomen en de 
berekende gangen, welke verschillen de nu nog onverklaarde of toeval 
lige afwijkingen van den gang zijn. Blijkens de tabel zijn echter de 
sprongen daarin veel kleiner, en bedraagt de grootste sprong slechts 
1/22, namelijk die van + 0”,56 op — 0”,66. De afwijking van 4”,94, 
die zich aanvankelijk openbaarde, wordt alzoo tot 1/,22 teruggebragt, 
en het minder gunstige oordeel, dat men bij den eersten opslag over 
dien tijdmeter zou uitspreken, moet bij nader inzien geheel worden ge- 
wijzigd. Alleen door berekening, zal men zich bijgevolg aangaande de 
meerdere of mindere deugdelijkheid van een tijdmeter kunnen verge- 
wissen. Dewijl dit onderwerp minder tot den kring der bemoeijingen 
van den zeeman behoort, zoo treden wij daarover in geene nadere 
beschouwingen, maar gaan over tot het tweede punt, dat van meer 
onmiddellijk gewigt voor hem is. 

Hebben wij reeds vroegere met een enkel woord gewezen op het wen- 
schelijke, dat er voor den zeeman gelegen is in de kennis der wet, 
volgens welke de tijdmeter zijn gang verandert, naar de verschillende om- 
standigheden, waaronder hij loopt, zoo achten wij het niet overtollig dit 
thans nader aan te toonen. Denken wij ons b. v. een schip, om ons 
alleen tot de temperatuursverandering te bepalen, dat in den winter 
uit Holland vertrekt, dan kan dit schip na weinige dagen in eene 
veel hoogere temperatuur komen, dan die, waarin het te voren was. 
Heeft dat schip een tijdmeter aan boord, die op de gebruikelijke wijze, 
eenigen tijd vóór het vertrek, dus in eene lage temperatuur geregeld 
is, dan kan het niet anders of de resultaten, die de tijdmeter geeft, 
moeten slecht worden, als men een gang bezigt, die niet overeenkomt 
met dien, welken de tiĳjdmeter in de hoogere temperatuur heeft aan- 
genomen. Heeft men daarentegen voor dien tijdmeter eene formule, 
die gebaseerd is op resultaten, ontleend aan hetgeen de ondervinding 
juist omtrent den invloed van de temperatuursverandering bij dien tijd- 
meter geleerd heeft, dan zal men slechts de temperatuur, waarin de 
tijdmeter staat, hcbben op te teekenen en den daarmede overeenkomstigen 
gang te berekenen, om een gang te verkrijgen, die in overeenstemming 
ie met den toestand, waarin de tijdmeter zich werkelijk bevindt. Het 
is duidelijk, dat de tijd te Greenwich, die met dezen gang gevonden 
wordt, veel naauwkeuriger moet zijn dan die, welke zou worden ver- 
kregen met behulp van den gang, die op de gewone manier bepaald is. 

Ziehier op welke wijze men de formule het gemakkelijkst in zee 
kan aanwenden, ter bepaling van den stand van den tijdmeter tot den 
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tijd te Greenwich, voor een willekeurig oogenblik. In de vooron- 
derstelling, dat de formule voor den te gebruiken tijdmeter zoo naauw- 
keurig mogelijk gegeven zij, berekene men vooraf een tafeltje van de 
gangen bij verschillende temperaturen, die b.v, onderling 1° R. verschil- 
len. Laat verder op den dag van het vertrek, de stand van den tijd- 
meter tot den tijd te Greenwich, benevens zijne aanwijzing voor 
welke die stand geldt, naauwkeurig bekend zijn, en nemen wij aan dat 
de gemiddelde temperatuur van den dag dagelijks met de meeste zorg 
bepaald wordt, waartoe, zooals gezegd is, in de meeste gevallen meer 
dan eene enkele aflezing van den thermometer, die bij de tijdmeters 
geborgen is, vereischt wordt. 

Verlangt men nu den volgenden dag, bij zekere aanwijzing van den 
tjdmeter, zijn stand tot den middelbaren tijd te Greenwich te kennen, 
dan zoeke men in het bovengemelde tafeltje den gang, die met de 
gemiddelde temperatuur in het verloopen tijdvak overeenkomt, en past 
op den stand van den vorigen dag het evenredig gedeelte van dien gang 
toe, dat blijkbaar het verloop van den tijdmeter voorstelt in het tijd- 
vak, begrepen tusschen de beide aanwijzingen. k 

Gaat men dan op deze wijze voort, door op elken volgenden dag den 
stand af te leiden uit dien, welke op den onmiddellijk voorgaanden dag 
gevonden is, dan zal men, zooveel als binnen het bereik ligt, de ver- 
schillende omstandigheden, waaronder de tijdmeter zich bevonden heeft, 
wat de temperatuur betreft, in aanmerking hebben genomen. 

Voorbeeld. Aan een schip wordt een tijdmeter medegegeven, 
waarvan de gang door de formule 


=H 14,09 — 0,043 (£ — 142) J 0",01367 (f— 14°) 


wordt voorgesteld. Op den 81*et' Januarij 18.., des voormiddags, 
bedroeg de stand van den tijdmeter tot den middelbaren tijd te Green- 
wich + 1°40/20”, toen zijne aanwijzing 11°6’14’ was. Achtereen- 
volgens heeft men op den 1**r, gden, gden, gden on den Pebruarij 


waarnemingen verrigt en bevonden: 


Aanwijzing tijdm. Gemiddelde temp. 


bij de waarn. des voormiddags op den 1sten Febr. . 10u 514”... — @R, 
» „ 2den „ 1123020” ,... + 4 
pf zj Sden. …, Ou 7'40" .,.. + 10° 
» „_ 4den „ .. 1085010” ,... +14 

des namiddags „ Sdee „ .. 7u 815” .... + 20° 


Men vraagt de standen van dien tijdmeter tot den middelbaren tijd 
te Greenwich op die verschillende dagen, tijdens het oogenblik der 
waarneming. 

Berekenen wij eerst een tafeltje voor de gangen, dan vinden wij: 


28 


Voor —2°R. . ..dag.gang=J- 5,28 voorl0°R.... dag. gaug = + 1,48 
ge me ar re 48 ze 11° oe ss 1,34 
be OREN 5 4,37 5 19 5. er, 1 „23 
ve Slee pa CAE si 1 „15 

ge ERE: eo 3 ,57 me 4 One si 1 „09 
: BES med ne SIS EB en pa 1 ,06 
nr OR nt 2,89 „ 16 E 1,06 
ö DE es ii 08 mn kl t „09 
ss 6e & 23 rp 8% oes Ee 1 „14 
ĳ Aen ven 306 ain 19 aen en 1 „21 
A a Tes84 4 WO Aer « 1 „33 
5 Et i 1,65 „ 21° & 1,46, 


Voorts heeft men: 


Aanwijzing op 1 Febr. = 104 5’14” voormiddags 
» „31 Jan. =1lu 6'14" 
Tijdsverloop —= 22u59’ 0”, 


” 


Bij —R....in24e.., gang=H5",28 Standop3l Jan. = + 1v40'20 
5 „2253, =d 5,06 Verloop = + 5,06 
Stand op 1 Febr. = + 1440'25”,06, 


Voor den stand op de volgende dagen, hebben wij: 


Aanwijzing op 2 Febr. . . 11#30'20” voormiddags 
» „1 „ 10u 5/14 „ 
Tijdsverloop 25525’ 6”, 
Bij 4#R....in24e..gang=42",89 Standop den Jeten == J 1u40'25",06 
1 „ 25025 „ =H 83",06 Verloop= + _3%,06 
Stand op den 2den — +} 1240'28°,12. 
Aanwijzing op 3 Febr. —= Ou 740” voormiddags 
» wara  k1VR0 RO 
Tijdsverloop =— 24u37'20"’. 








Bij IO°R. ... in 24e .. gang= +1",48 Stand op den 2de ze J- 1040'28”,12 
” » 24437'20" „ =+1",52 Verloop = + 1,52 
Stand op den 3den — J 1240'29”,64, 
Aanwijzing op 4 Febr. = 10250'10” voormiddags 
» „3 „ = Oe 740” » 
Tijdsverloop = 22u42'30”, 





Bijl4°R. ,, in 24u ... gang = + 1”,09 Stand op den gden —= J- 194029 ",64 
in „ 220430’ „ =H 1,03 Verloop = + 1,03 
á Stand op den 4den — J- 1e40'30”,67. 
nije op5lebr.= 7u 815” namiddags 
4 „ =10u50'10” voormiddags 
Tijdsverloop = 33 = 32uj8". 5”. 





Bij 20’K, ... in24u .. gaug =d 1,33 Stand op den 4den = > 1u40’30",67 
ze „ 32u15'5” … == +179 Verloop = + _ Vel 
Stand op den 5den = J- 1040'32",46. 
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Mogt men bevreesd zijn, om op deze wijze eene eventuëele fout, 
begaan in de bepaling van den stand voor zekeren dag, op al de vol- 
gende standen over te brengen, dan kan men den gemiddelden - gang, 
voor een tijdvak van eenige dagen, afleiden uit al de waargenomen 
temperaturen in dat tijdvak en daarmede den stand berekenen. De 
aldus gevonden stand moet dan met dien, welke op de cerste wijze 
bepaald is, overeenkomen, waardoor men het middel bezit, om deven 
te controleren. 

Ten einde deze berekening te verrigten, schrijven wij de formule 
onder den vorm: E 
Et ley 


u 


D(L — 
Gemidd. dag. gang = + 1,09 — 0”,043 EC 14) | 901367 
“ 


waarin 2 de som der termen (l— 14°) en (t— 14°}? en z het aantal 
verloopen dagen beteekent. 

Vraagt men b, v, den stand op den 5îe Februarij oumiddellijk te 

bepalen, dan berekenen wij eerst het tijdsverloop tusschen dien datum 

n Et 14° > (£ — 14°}: 

en den $1*ten Januarij, en daarna de termen sl derd) en mdm : 


“ u 
Hiertoe is: 
Aanwijzing tijdm. op 5 Fcbr.= 7u8'i5' des namiddags 
55 „nn $ÌdJan. = 1146/14” „ voormiddlags 
Lijdsverloop == 5d Suy’ 1" 
ue= 50,33. 

im 22° tE le == 16 (C— 14° = + 256 

(=d 4 pn == 10 zi == 100 

t= + 10 ae Sd mm ib 

{=d 4 ee Ed 0 5 mz 0 

t= + 20 s == 6 ie mz 36 

EL) ECI 408 
Ei-H)_ M OEL MY 406 
EE Eenh on (06 
0,048 X— 45 =H 0",1935 
- 0”,01367 X + 76,6 == + 1",0471 
+ 17,09 == +1",09 
Gemiddelde dag. gang = + 2,331 
en dus in het tijdvak van 5,33 dag: 
Verloop Lijdmeter = 5,33 x 2,831 = 12",42 (+) 


Stand tijdmeter op 31 Jan. — 1440'20”,00 (+) 
Gevraaysde stand op 5 Febr. — 1u40'32",42 (+). 


Voorbeeld. Wen schip is uitgerust met een tijdmeter, waarvan 
de gang wordt voorgesteld door de formule: 


gmt 5D HOLE 0 — 0,05 (L— 149) HJ 07,0UD (£ — 14° 
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to is gerekend van den 1" Januarij 18... Des morgens van dien 
datum was de stand van dien tijdmeter tot den middelbaren tijd te 
Greenwich + 8#3l’50”, en de overeenkomstige aanwijzing 5°8’20?. 
Op de onderstaande datums van hetzelfde jaar, zijn eenige waarnemin- 
gen verrigt, waarbij de aanwijzingen van den tijdmeter, benevens de 
temperatuur in het afgeloopen etmaal, zijn opgeteekend als volgt: 


Aanwijzing Temp. 
18 Januarij 32 6’40’ des voormiddags + 3° R, 
19 „ 21453 „ ĳ +6 
20 1 1820 „ namiddags +7 
2 3 6 2140 „ voormiddags +5 
2 „ 54018 „… 8 —2 
23 „ 72314 „ ” —3 


Indien de temperatuur tusschen den 1" en den 17de + 4° RÉAUWUR 
was, vraagt men de standen van den tijdmeter voor de gegeven aan- 
wijzingen. 

Van 1 tot 8Jan. dag. gang bij 44° R. = 5,56 in 7 dagen = 36'',92 

os Si 1Seon Re Eh „ =5",80,7 „ =40",60 

… 15 17 en nn =6",04,2 „ == 19,08 

van ltot 17Jan. . . .....  … … Verloop= 91,60 
1 Jan. stand = $031'50'',0 
17 „ stand — 3233'21",6 

Aanwijzing op 18 Jan. = 3“ 640 voormiddags 
5 „17 „ == 5u 820 
Tijdsverloop — 21"58'20” 


Bij +3°R. ...in24e gang=46",153 Standopden 17den — j 3033'21”,6 
PEN „ 21458’ „ =H 5,64 Verloop= + 5,64 
Stand op den 18den — + 3n33'27",24. 
Aanwijzing op 19 Jan. == 21)4'53” voormiddags 
» „18 „ = 3u 640” Ä 
Tijdsverloop = 23u 8’13’' 


Bij + 6°R....in 24u gang= + 5,832 Stand op den 18den —= 4 3u33'27"',24 
» „nn „ 23nB’ „ =H 5,62 Verloop= _+- 5”,62 
Stand op den 19den — + 3u33'32",86. 
Aanwijzing op 20 Jan. = 191820” namiddags 
„ „19 „ == 201453" voormiddags 
Tijdsverloop = 35u 327" 


Bij + 7°R,...in244 gang = + 5°,737 Stand op den 19deu = + 3u33'32",86 
"Bi „3503 „ == j 8,38 Verloop = + 87,38 
Stand op den 20sien — J- 3033'417,04. 
Aanwijzing op 2) Jan. = 6421'40® voormiddags 
zi „20 „ = 141820” namiddags 
Tijdsverloop —= 174 3'20” 


251 


Bij5°R. ..in24t gang=+5°,933 Stand opden 20rten — + 3233'417,24 
A en AR „ 17u03 „ == + 4,22 Verloop = + 4,22 
Stand op den 21sten — } 3433'45”,46, 
Aanwijzing op 22 Jan. = 5240'18” voormiddags 
2 „ 21 „ — 602140” s 
Tijdsverloop — 2341838” 
Bij — 2 R....in24e gang=46",808 Stand op den 2lsten — } 3u33'45",46 
… 23018’ „ == + 6”,60 Verloop = + 6,60 
Stand op den 22sten — J 3033'59",06. 
Aanwijzing op 23 Jan. —= 7423'14” voormiddags 
pe „22 „ = 524018" à 
Tijdsverloop = 25242’56” 
Bij —3R....in24e gang=+7",197 Stand op den 22sten — + 3u33'52“,06 
8 a „25043 „ = +7", Verloop= _—& 7,71 
Staud op den QZsten — J 3U33'509",77. 

Ten einde men zou kunnen beoordeelen, in hoeverre de formule 
in de praktijk vertrouwen verdient, laten wij hieronder eenige resul- 
taten volgen, ons welwillend medegedeeld door den Luitenant ter zee 
der 1° klasse w. F. BINKES, in der tijd gedetacheerd bij het observato- 
rium te Leiden. 

Deze opgaven betreffen het verschil tusschen den waren stand des 
tijdmeters, na volbragte reis, verkregen met behulp van tijdseinen en 
tijdsbepalingen en den berekenden stand. De laatstgenoemde is be- 
rekend naar de formule, en ook op de gewone wijze bepaald. 


1°. Tijdmeter, Marine n°. 118. 


Deze tijdmeter vertrekt uit Hellevoetsluis. Bij aankomst te Pa- 
ramaribo vindt men: 
Verschil van den waren stand met dien naar de formule = 1",55 
„ gew. regeling = 21'',13. 


Na een verblijf van anderhalf jaar in West-Indië, bij terugkomst 
te Hellevoetsluis is: 
Verschil van den waren stand met dien naar de formule = 9",56 
„ gew. regeling = 35,38. 


Vervolgens wordt deze tijdmeter van den 28**? September 1861 tot 
den 1*ter Maart 1862 te Hellevoetsluis waargenomen. De formule 
voldoet steeds goed, en de grootste verandering in den gang, zijnde 
2,16, wordt door toepassing van de formule tot 0/85 teruggebragt. 


2°. Tijdmeter, Marine n°. 47. 


“_ Deze tijdmeter geeft bij aankomst te Paramaribo uit Helle- 
voetsluis: 
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Verschil van den waren stand met dien naar de forurule = 31"',45 
As 5 st B er in „ gew. regeling = 46”,18. 


In West-Indië loopt de tijdmeter bij zeer geringe temperatuurs- 
verandering zeer onregelmatig. Terugkomende te Mellevoetsluis 
geeft hij: 


Verschil van den waren stand met dieu naar de formule =— 33,0 
” „_» ” ” “mn gew. regeling == + 15,7. 


3°. Tijdmeter, Marine n°. 116. 


Bij aankomst te Paramaribo van Hellevoetsluis geeft deze 
tijdmeter : 


Verschil van den waren stand met dien naar de formule = 154,46 


” „on ” ” „ » » „gew. regeling — 2'21',0. 
“ 
Bij terugkomst te Hellevoetsluis wordt bevonden: 


Verschil van den waren stand met dien naar de formule == 67,69 
» ” Dn ze se sé re … _„ gew. regeling — 1'25”,19. 


$°, ‘Lijdmeter, Marine n°. 4ó. 


Deze tijdmeter vertrekt uit Hellevoetsluis en geeft bij aankomst 
aan de Kaap de Goede Hoop: 


Verschil van den waren siand met dien naar de formule = 0,97 
a ae 6 E nnn gew. regeling — 10,97. 


Bij aankomst te Batavia is: 
Verschil van den waren stand mei dien naar de formule == 87,04 
eo » » en „__n gew. regeling =— 15,42. 
Op de terugreis, bij aankomst te St. Helena, geeft die tijdmeter: 


Verschil van den waren stand met dien naar de formule == 20",71 


” „ ” » “mn Bew. regeling = 1’ 1,26, 
se Led ’ 


Toen men Bevesier Noord peilde, werd bevonden: 


Verschil van den waren stand met dien naar de formule = 30,40 
” » „ „  » » » gew. regeling — 36,00. 
5°. ‘Lijdineter, Marine n°. 125, 


, 
Na eene reis van anderhalf jaar naar en in West-Indië, vindt 


men bij terugkomst: 


Verschil vun den waren stand met dien uuar de formule = 91 


„on » „ n__n gew. regeling = 14”,46. 


wo 
Dt 
va 


6°. ‘Lijdmeter, Marine n°. 151. 


Bij dezen tijdmeter geeft de formule, tijdens de kleine reizen, die hij 
maakt, steeds gunstiger resnltaten dan de gewone gemiddelde gang. 

Uit het medegedeelde zal men ontwaren, dat op eene enkele uitzon- 
dering na, het gebruik der formnle gunstiger resultaten heeft opgele- 
verd, dan dat van den op de gewone wijze bepaalden, gemiddelden 
dagelijkschen gang. Wij moeten dus het gebruik van de formule boven 
de laatstgenoemde verkiezen. 


c. HET VERBETEREN VAN DEN TERM 4 RN DEN CORFFICIENT / 
DER FORMULE. 


Wanneer men aandachtig de wijze nagaat, waarop de afleiding van de 
formule voor den gang des tijdmeters plaats heeft, en zich daarbij het vroeger 
aangevoerde omtrent den invloed van het onvolkomen isochronismus der 
balans op dien gang herinnert, dan zal het duidelijk zijn, dat de groot- 
heid 2 en de coëfficient 5 van de formule, na verloop van tijd, zullen 
veranderen. 

Ofschoon het wenschelijk zou zijn, dat men de coëfficienten voor de 
temperatuur aan boord kon controleren, zoo is zulks echter ondoen- 
lijk, dewijl de waarnemingen daartoe te grof en de temperatuursveran- 
deringen in kleine tijdvakken te gering zijn, en men moet zich dus van 
de coëfficienten, die daarvoor worden opgegeven, blijven bedienen. 

De bepaling van de grootheid a en den coëfficient & kan aan boord 
gemakkelijker geschieden. In de koloniën, alwaar de temperatuur weinig 
verandert, zal inzonderheid die bepaling met vrucht kunnen plaats 
hebben, en behoort zij dan ook nimmer te worden nagelaten. 

Zooals men zal opgemerkt hebben, wordt de formule gegeven zonder 
en met den coëfficient 4. In het eerste geval heeft de invloed van den 
tijd op den gang, bij het onderzoek van den tijdmeter, zich niet zoo 
duidelijk geopenbaard, dat men dien in de formule kan opnemen, en 
heeft men voor a een middental aangenomen, dat slechts voor een kort 
tijdvak zal gelden. [n het andere geval, heeft men den invloed van 
den tijd wel opgemerkt en den coëficient % bepaald, zoo naauwkeurig 
als de omstandigheden zulks toelaten. 

Bepalen wij ons eerst bij het geval, waarin de coëfficient van 6 niet 
is opgegeven. Blijft men eenigen tijd in cene haven, of doet men 
het land aan, dan overtuigt men zich, of de berekende gang of stand 
met den waren overeenstemt. Ís zulke niet het geval, dan vindt men 
uit het verschil, dat daardoor verkregen wordt, de verbeterde grootheid 
a, zoo als door onderstaande voorbeelden wordt aangetoond. - 
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Voorbeeld. Tijdmeter, Marine n°. 118, wordt van het observa- 
torium te Leiden afgezonden met de formule: 
dag. gang =— + 1,09 — 0”,043 (4 — 14°) + 0”,01367 (£ — 14°)", 
Gedurende het verblijf van den tijdmeter te Hellevoetsluis, ver- 
krijgt men, door de vergelijking met het tijdsein, de navolgende weke- 
lijksche gangen, terwijl de nevensstaande temperaturen de gemiddelde 
temperatuur in die week aanduiden, als: 


Van 19 tot 26 Mei 1860 gang = + 2”,00 (=12,9 R. 


„ 26 „ 2 Junij „ = 2,07 „=1ll,l 
ot en De „ = 2,07 „== 12,0 
ai 9416 5, PATA 1,93 „== 12,8 
… 16 „23 „ „ = 1,73 „== 14,2 
ar 2 080 „== 1,86 „== 15,0. 


Men vraagt de verbetering van de grootheid a der formule. 
Berekenen wij eerst met behulp van de formule de gangen, die met 
bovenstaande temperaturen overeenkomen. Wij vinden: 


Van 19 tot 26 Mei gang = + 1,15 


„ 2 „ 2Junij, —= 1,32 
te Win De me 1938 
a LB me te A16 
„ 16 „23 „ „ = 1,09 
„ 23 „30 „ „ = 1,06. 


Vergelijken wij vervolgens deze berekende met de waargenomen gan- 

gen, dan vinden wij de volgende verschillen : 
Waargen. gang minus berek. gang = + 0”,85 

0,75 
0,84 
0,77 
0,64 
„ 0,80 
Gemiddeld — + 07,77 
met welk bedrag alzoo de constante + 1,09 moet vermeerderd worden. 
De nieuwe formule wordt dus: 


(C) - … dag. gang =H 1",86 — 0”,043 (£ — 149) +} 0”,01367 (4 — 14°)" 


Voorbeeld. Na 27 dagen reis komt men met denzelfden tijdmeter 
te Funchal en bevindt men aldaar het verschil tusschen den bere- 
kenden stand volgens formule (C) en den waargenomen stand 5,07, 
welke hoeveelheid de tijdmeter minder vertraagd moest zijn. Men 
vraagt de constante te verbeteren. 

d De versnelling bedraagt in 27 dagen — 5,07 
dus „ 1 dag —0”,18. 

De nieuwe constante wordt dus + 1,86 — 0/18 == +- 1,68 en de 

nieuwe formule: 
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dag. gang — + 1,68 — 0”,043 (f — 14%) + 0”,01367 (£— 14°)". 
Voorbeeld. Voor het vertrek van Paramaribo naar Neder- 
land, vindt men, bij cene gemiddelde temperatuur van + 21°,2 R., den 
gang van denzelfden tijdmeter + 3”,4. Men vraagt de constante a voor 
eene temperatuur van 14° R. 
De berekening komt aldus te staan: 


21°,2— 14° = 7,2 7,2 X—0”,043 =— 0,3096 

(21°,2 — 14°) —= 51,84 51,84 X + 0”,01367 —= + 0”,7086 
Gang bij 21°,2 — gang bij 14° = + 0",3990 
Gang bij 21°,2. ....... == 3,4 


Gang bij 14° =a — + 3”,00 
en de formule voor de terugreis wordt alzoo: 
dag. gang = + 3",00 — 0”,043 (f — 14°) + 0”,01367 (4 — 14°y*. 

Wij zullen in het volgende hoofdstuk doen zien, op welke wijze de 
grootheid a, als men in zee is, met behulp van maansafstanden kan 
worden verbeterd. 

Beschouwen wij thans het geval, waarin de formule de constante a 
en den coëfficient # bevat. Het onderstaande voorbeeld zal doen zien, 
op welke wijze men dan te werk gaat. 

Voorbeeld. Een tijdmeter wordt van het observatorium te Leiden 
afgezonden met de formule: 

dag. gang = — 3,42 H 0”,142 we — 0,041 (4 — 149) — 0,016 (£— 24°)" 
wuarin w het aantal weken beteekent, dat er sedert den 1O0î" Mei 1864 
is verloopen. 

Gedurende het verblijf van den tijdmeter te Nieuwediep, verkrijgt 
men, door vergelijking met het vallen der seinborden, de navolgende 
wekelijksche gangen, terwijl de nevensstaande temperaturen de daarbij 
behoorende gemiddelde temperaturen zijn: 


Van 28 Mei tot 4 Junij gang = — 3”,30 Em 10,2 R. 
„ Adr „ll „ „ =——3,16 „== Ml,4 
pre hels „ == 83 ze 11,0 
„ 18 „ „2% „ “ =—_2,68 I= 12,3 
„ 25 „ »„ 2Julĳ „ ==? ,33 = 12,0 
sn SJulij. Bei „ ==? ,46 nd 1,5 


Men vraagt de formule te verbeteren. 
Herleiden wij eerst de waargenomen gangen tot dezelfde temperatuur, 
namelijk tot 14° R., dan komt: 


Voor {—= 10°,2 — 0",041 (£— 14) — 0,016 (f— 14) = — 0,076 
„ (=11l,4 en =— 0 „002 
„ t=ll,0 5 =——0 ‚021 
„ t=12,3 & =+ 0,024 g 
” —=12,0 pe = + 0 ,016 


„ t=1l,5 Es == + 0,002 
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en de herleide gangen worden dus: 


Van 28 Mei tof 4Janij . .. Herleide gang = — 3,224 
Kadmaip MA ad ee == 3,158 
nelle nee GB a ed st =— 2,809 
18: or 5 BD" io WA z == 2,704 
w B a ZAG pe =— 2,346 
„dui … Me zoek à == — 2 ‚462, 
Voorts is 
hij dezelfde temp. 1 Juuiĳ gang —— 3,224 
5 Juliĳ „ ——2",462 


in 5 weken verand. = + 0°,762 
l week „meh 0,152 —= 4. 


Herleiden wij thans de waargenomen gangen tot hetzelfde tijdstip, 
namelijk tot het midden der week van 2 tot 9 Julij, dan vindt men: 


Van 28 Mei tot 4 Junij — 2,46 

„… __4Jumj „Il „ — 2 55 

ve HATE De — 2,37 

ve AD ar Ei — 2 „38 

„ 25 „ „ 2Juliĳ , —2,13 

„ 2Jaĳ „9 „ | — 2,46 
Gemiddeld = — 2,40 = a. 


En de verbeterde formule wordt alzoo: 
dag. gang = — 2,40 + 0,152 ve — 0”,041 (f— 14%) — 0,016 (/— 14. 


waarin w thans het aantal weken beteekent sedert den 5der Julij. 

Doet men ua verloop van tijd met zulk een tijdmeter het land aan, 
en vindt men een verschil tusschen den waren en den berekenden 
stand, doch vertoeft men niet lang genoeg op dezelfde plaats, om 
een volledig onderzoek aangaande den invloed van den tijd op den 
gang in te stellen, dan achten wij het raadzaam, om alleen de groot- 
heid a voor dat verschil te verbeteren, op dezelfde wijze als in het 
vorige voorbeeld is aangetoond, en de formule voor het overige gedeelte 
der reis zonder den coöfficient b te gebruiken, dewijl men tot de verifi- 
catie daarvan geene toereikende gegevens heeft gehad. 


N. VRAAGSTUKKEN TOT OBFENING. 


1. Eene pendule wijst des voormiddags van zekeren dag 11"4’107, 
en is op dat oogenblik 8°14’50” vóór op den middelbaren tijd te 
Leiden. Des middags van denzelfden dag, naar aanwijzing van de 
pendule te 3°19/41”, wijst eeu tijdmeter 8423287, Men vraagt den 
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stand van den tijdmeter tot den middelbaren tijd te Greenwich, als 
de dagelijksche gang der pendule + 2”,16 is. 
Antw. Stand tijdmeter — +4 3°22/27”,18 te 11°45/55” middelb. 
tijd te Greenwich. 


2. De gelijktijdige aanwijzingen van een tijdmeter aan het Nicuwe- 
diep eu van de pendule aldaar zijn 7°9/31” en 5°17’14” des namiddags 
van zekeren dag. Des avonds van denzelfden dag, naar aanwijzing van 
de pendule te 11“6’40”, vindt men dat haar stand tot den middelbaren tijd 
te Leiden is — 1°4’87. Indien de dagelijksche gang der pendule 
+ 47,76 bedraagt, vraagt men den stand des tijdmeters tot den mid- 
delbaren tijd te Greenwich. 


Antw. Stand tijdmeter —= — 3!14/51”,85 te 3°54’39/ middelb. tijd 
te Greenwich. 


3, Den 14êer Augustus 18.. wijst een tijdmeter op het oogenblik 
van het vallen der seinborden aan het Nieuwediep 5°8’20/,5, en den 
I2den September van hetzelfde jaar op dat oogenblik 5°9’51”, Men 
vraagt den stand van den tijdmeter tot den middelbaren tijd te Green- 
wich op den middelbaren middag aldaar van den laatstgenoemden 
datum, benevens den gemiddelden dagelijkscheu gang. 

Antw. Stand tijdm. — — 5°28’51”,4; gemidd. gang = — 3’,12. 

4. Den 1°t Januarij 1864 wijst een tijdmeter, tijdens het vallen 
van het tijdsein aan de Kaap de Goede Hoop, 8°14’41” en den 
8êca Maart van hetzelfde jaar 8°739”,5. Men vraagt als boven. 

Het tijdscin valt te O® middelb. tijd Kaapstad (observatorium). 

Antw. Stand tijdm. == + 2°38/25,8; gemidd. gang —= + 6,8. 

5. Den 13%? Junij 18.. wijst een tijdmeter op het oogenblik van 
het tijdsein te Batavia 44716”, Den 23*ter Julij van hetzelfde jaar, 
des namiddags te 4°12’30”,4 middelbaren tijd aan boord, wordt Kaap 
Agulhas Noord gepeild, terwijl de tijdmeter op dat oogenblik 2911/16” 
aanwijst. Men vraagt, den gemiddelden gang des tijdmeters, benevens 
den stand op den 23*ten Julij te 0* Greenwich. 


Antw. Gemiddelde dag. gang —= — 6”,4; stand den 23" Julij 

te 0! Greenwich == + 0°41/12”,8. 

6. Indien men bij het voortzetten der reis, den 15%P Augustus des 
morgens te S8* middelbaren tijd aan boord, toen de tijdmeter 7°43/8317 
aanwees, de Diana's Piek van het eiland St. Helena ZW peilde, 
en op den middag de Z. Breedte bevond 15°30’, terwijl er op den 
voormiddag om de NW met 6 mijls vaart was gestuurd, vraagt meu 
den stand van den voornoemden tijdmeter tot den middelbaren middag 
te Greenwich, op den 15%! Augustus, benevens den gang, die voor 
het overige gedeelte der reis behoorde te worden aangenomen. 

U. 1 


258 


Antw. Staud den 15de? Aug. te Ou Greeuw. == + 0438/34’,4; 
gemiddelde gang — — 6/,9. 


7. Een tijdmeter wordt van het observatorium te lseiden afge- 
zonden met de formule: 


dag. gang =— — 3',65 4 0,035 (£ — 14°) — 0’,0084 (£ — 14°)’. 


Te Nieuwediep worden, door de vergelijking met het tijdsein, de 
navolgende wekelijksche gangen verkregen, terwijl de nevensstaande 
temperaturen de gemiddelde temperatuur gedurende de week aanduiden: 


Waargen. gang. Temperatuur 4. 


le week ..... — 419, „12,0 R. 
Ve Ten 4,89 ..... 11,5 
BE Senhsne 4,90... 14 „0 
4e en Salep £,80..... 12,5 
De Op rs ad 4,85 ..... 13 „0 
6e ae ee 4,63 ..... 16 „0. 


Men vraagt de verbeterde formule voor den gang. 
Antw. 
dag. gang = — 4,16 + 0",035 (4 — 14°) — 0”,0084 (£ — 14°)*. 

8. Met den bedoelden tijdmeter naar zee gegaan, bevindt men 
achtereenvolgens, dat de gemiddelde temperatuur in het etmaal op 
den 1eten, den dag, enz. is: + 13°,2, 15°, 15°,5, 16°, 16°,8, 17°, 
15°,4, 13° en 12° R. 

Indien nu den dag vóór het vertrek de stand van den tijdmeter tot 
den middelbaren tijd te Greenwich, te O® aldaar, was + 45/15”, eu 
men den 9d? dag, bij aankomst te Vlissingen, naar aanwijzing van 
den tijdmeter te 7“40’58”, het vallen der seinborden waarneemt, vraagt 
men de verbeterde formule voor den gang. 

Autw. 

dag. gang — — 3,56 + 0,035 (£ — 14°) — 0”,0084 (£ — 14°)'. 

9. Een schip, dat zich te Batavia voor de terugreis gereed maakt, 
is voorzien van een tijdmeter, waarvan de dagelijksche gang m der tijd, 
bij het vertrek naar Indië, werd voorgesteld door de formule: 

dag. gang =+2',54 — 0"018(t— 14°) — 0,062 4142). 

Bij de regeling te Batavia vindt men, dat de gemiddelde dagelijk- 
sche gang, bij eene gemiddelde teinperatuur vau + 20°,5 R., is — 8,6. 

Men vraagt de formule voor den gang voor de terugreis. 

Antw. 

dag. gang = — 2,38 — U”,018 (£ — 14°) — 0,°0262 (f — 149%. 


VIJFDE HOOFDSTUK, 


LENGTEBEPALING. 


Het Jiengteverschil tusschen twee plaatsen op aarde, in tijd uitge- 
drukt, wordt voorgesteld, zooals wij vroeger zagen, door het verschil 
in den tijd van de beide plaatsen op hetzelfde volstrekte oogenblik. 

Is Greenwich eene dier plaatsen, dan is het bedoelde Lengte: 
verschil onmiddellijk de Lengte, in tijd uitgedrukt, van de andere 
plaats, en de Lengte van een schip zal dus bekend zijn, als men op 
hetzelfde oogenblik den tijd aan boord en dien te Greenwich kent, 
door de vergelijking: 


Waren tijd Waren tijd 
O. Lengte in tijd — Middelb. tijd } aan boord — Middelb.tijd ; te Greenwich; 
Sterrelijd __ Sterretijd 
of 
Waren tijd Waren tijd 
W. Lengte in tijd — Middelb. tijd } te Greenwich — Middelb. tijd | aan boord. 
Sterretijd Sterretijd 


De oplossing van het vraagstuk der Lengtebepaling vereischt alzoo 
de kennis voor een gegeven oogenblik: 

1°. van den tijd aan boord; 

2°, van den overeenkomstigen tijd te Greenwich. 

Beide tijden moeten met de meeste zorg bepaald worden, omdat eene 
fout daarin, bij het herleiden van het in tijd uitgedrukte Lengteverschil 
tot graden, enz., vijftienmaal grooter wordt. Iu de zeevaartkunde wordt 
voor de Lengtebepaling gebruik gemaakt van den middelbaren tijd. 

Wat de bepaling van den tijd aan boord betreft, zoo verwijzen wij 
den lezer naar het tweede hoofdstuk van het II4* Deel. 

De middelbare tijd te Greenwich wordt verkregen met behulp van 
de tiĳjdmeters en de maansafstanden. Beschouwen wij de twee 

LH, 17% 
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manieren, volgens welke de luengte alzoo bepaald kan worden, meer 
van nabij. 


L_ LENGTEBEPALING DOOR TIJDMETEKS. 


Zooals wij vroeger gezien hebben, kan men op eene zeer gemakke- 
lijke wijze, met behulp van den stand en den gang eens tijdmeters, 
uit zijne aanwijzing op zeker oogenblik, den middelbaren tijd te 
Greenwich afleiden. Bepaalt men dan tevens door de eene of andere 
waarneming den middelbaren tijd aan boord, die met het bedoelde 
oogenblik overeenkomt, dan zal het verschil dier tijden, tot boog her-_ 
leid, de Lengte van het schip zijn, tijdens de waarneming. 

De meest gebruikelijke wijze om aan boord de tijdmeterslengte te 
bepalen is de volgende: 

Op het oogenblik, dat voor de tijdsbepaling het gunstigst is, meet 
men eenige hoogten der zon, teekent daarbij, hetzij met behulp van 
eeu waarnemingshorologie of door regtstreeks op den tijdmeter te doen 
tellen, de overeenkomstige aanwijzingen van den tijdmeter op, en neemt 
van beide het gemiddelde. 

Met behulp van den gang en den stand des tijdmeters, leidt men 
uit de gemiddelde aanwijzing den tijd te Greenwich af, en zoekt ver- 
volgens voor dit oogenblik, op de gebruikelijke wijze, de declinatie der 
zon en de tijdvereffening in den zeemans-almanak. 

Vervolgens bepaalt men door middel van den behouden koers en de 
verheid sedert de naastvoorgaande Breedtebepaling, volgens de koers- en 
verheidsrekening, de gegiste Breedte der waarnemingsplaats, herleidt de 
gemeten zonshoogte tot ware middelpuntshoogte en herekent op de 
vroeger medegedeelde wijze den middelbaren tijd aan boord. 

Het verschil tusschen den tijd aan boord en dien te Greenwich, 
met 15 vermenigvaldigd, zal de gevraagde Lengte in boog zijn. 

Dewijl bij de berekening van den uurhoek der zon, in zec, eene 
gegiste Breedte wordt gebezigd, zoo kan de gevonden Lengte niet 
anders dan als eene benaderde waarde worden aangemerkt, en behoort 
zij te worden verbeterd, als men door eene latere Breedtewaarneming 
tot eene meer naauwkeurige kennis der Breedte geraakt is. 

Met behulp van Tafel XXXI[ kan deze verbetering ligtelijk gevonden 
worden. Men heeft namelijk slechts, met de gegiste Breedte en de 
declinatie in de linker kolom en den waren zonsuurhoek aan het hoofd 
der kolommen, de overeenkomstige waarden van A4 en B te zoeken, 
en deze grootheden van elkander af te trekken, als Breedte en decli- 
natie gelijkvamig zijn, doch bij elkander op te tellen, in geval van 
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ongelijknamigheid. Het aldus verkregen getal is de verandering der 
Lengte, in minuten boogs uitgedrukt, die met eene fout van 1’ Breedte 
overeenkomt, en men zal bij gevolg dat getal met het aantal minuten 
misgissing in Breedte, op het oogenblik der waarneming, hebben 
te vermenigvuldigen, om de gevraagde verbetering der Lengte te bekomen. 

Is de waarneming der hoogten des voormiddags geschied, dan zal 
men eerst te 12“, door de middags-Breedte, eene naauwkeurige Breedte 
verkrijgen. Maakt men alsdan de misgissing in Breedte op, door het 
verschil te nemen tusschen de gegist bekomen Breedte te 12% en de 
middags-Breedte, dan zal dit verschil de misgissing zijn in het ver- 
loopen etmaal, en om de fout in de Breedte voor de tijdmeters- 
lengte te verkrijgen, zal men daarvan het evenredig gedeelte moeten 
nemen tof den tijd, die er tusschen den vorigen middag en het oogen- 
blik van de tijdsbepaling verloopen is. 

Het is hier de plaats om aan te toonen, op welke wijze de verbetering 
op de gevonden Lengte moet worden toegepast. Bij de ontwikkeling 
der formule, waarnaar de Tafel berekend is, bladz. 59 van het II* Deel, 
merkten wij op, in welk geval (4 — B) of (A+ B) genomen moet worden, 
Geeft men nu aan db, in geval de Breedte te groot genomen is, het 
teeken (—), doch in het tegenovergestelde geval het teeken (+), dan zal 
de onderstaande redenering aanwijzen, hoedanig de verbetering op de 
Lengte moet worden toegepast: 


des soormiddags is 


(3D) | (8P) 
als 

(4A—B)..(—) { (4—B) (+4) 

dh (HP) Ì OE en (+) 


is. Hierdoor wordt voor hoogere Breedte 
dan de gegiste: 
de uurhoek grooter | de uurhoek kleiner 
en dus 
de tijd aan boord kleiner. | de tijd aan boord grooter. 
De hoogere Breedte geeft alzoo: 


WEST | OOST 

als 

(4 — B) negatief is. | (4— B) positief is. 
Des namiddags is 

(AP) 1 (2 

als 
(4—B)... (>) Ï A4 —B)... (+) 
Ob in zee Gr | db... (+4) 


ia. Hierdoor wordt voor hoogere Breedte 
dan de gegiste : 
de uurhoek grooter | de uurboek kleiner 
en dus 
detijd aan boord grooter. | de tijd aan boord kleiner. 
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De hoogere Breedte geeft alzoo: 
OOST | WEST 
als 
(4 — B) negatief is. | (4-— B) positief is. 


Voor de andere gevallen, vindt men op bladz. 357 van mijne sterre- 
en zeevaartkundige Tafelen de noodige aanwijzing. 

Men zij er op indachtig, dat de woorden Oost en West beteeke- 
nen, dat de Lengte, wanneer zij Oostelijk is, in het eerste geval met 
de verbetering vermeerderd, doch in het tweede geval verminderd 
moet worden, terwijl bij eene Westelijke Lengte uit den aard der 
zaak de eerste benaming eene vermindering, de andere daarentegen 
eene vermeerdering van de onverbeterde Lengte aanwijst. à 

Bezit men geene Tafel als de voornoemde, dan betekent men te ge- 
lijker tijd, met den uurhoek voor de gegiste Breedte, een anderen uurhoek 
voor eene Breedte, die b. v. 10’ grooter of kleiner is dan de gegiste, 
of, zoo als men het noemt, voor 10’ Noord of Zuid. Het verschil 
der Lengten, die men door deze dubbele berekening verkrijgt, zal 
aantoonen, welken invloed eene fout van 10’ in Breedte op de Lengte 
uitoefent, en men zal dus, nadat de misgissing in Breedte volgens de 
vroeger vermelde wijze bepaald is, in staat zijn om de gevonden Lengte 
daarvoor te verbeteren. 

Heeft men meer dan een tijdmeter aan boord, dan kan men de 
gemiddelde tijdmeterslengte vinden, door het gemiddelde te nemen 
van de tijden te Greenwich, zooals die door de verschillende tijd- 
meters gegeven worden voor het oogenblik der waarneming, en dan het 
verschil daarvan met den tijd aan boord te zoeken. Wij achten het echter 
verkieslijker, met behulp van elken tijdmeter afzonderlijk de Lengte te 
berekenen, om naar aanleiding van de verschillende resultaten, die zij 
geven, in verband met eventueel nabij zijnde gevaren, maatregelen van 
voorzorg te kunnen nemen. Door het gemiddelde uit die resultaten te 
nemen, verkrijgt men, des verkiezende, toch de gemiddelde Lengte. 

Naauwkeuriger nog zou men handelen, indien men aan elken tijd- 
meter een factor toekende, naar gelang van het vertrouwen, dat hij 
verdient, welk vertrouwen zal kunnen afhangen van de meerdere of 
mindere regelmatigheid, die elke tijdmeter, bij de regeling, in zijn gang 
heeft betoond. De bedoelde factoren, die alsdan de betrekkelijke 
waarde der tijdmeters onderling uitdrukken, zullen ons kunnen dienen, 
om den meest waarschiĳĳnliĳken tijd te Greeuwich uit den 
overeenkomstigen lijd, zoo als die door elken tijdmeter gegeven wordt, 
af te leiden. Het onderstaande voorbeeld zal doen zien, hoedanig men 
daarbij behoort te handelen. 

Voorbeeld. Bij de regeling, vond men de gangen van drie tijd- 
meters 4, B en C, in gelijke tijdvakken, als volgt: 
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Gang van 4. dl Gang van C. 


+ 107,7 

10,9 

10 ,8 

11 „0 

10 „9 

10 8 $ ‚0 

Gemiddeld = + 10”,85 \ Gemiddeld == --6",42 | Gemiddeld = — 37,22. 





Nemen wij nu het verschil van elk middental met iederen gang van 
elken tijdmeter in het bijzonder, dan komt: 


0,05 


0 „05 
0,15 
0,05 
0 „05 

Som = 07,50 





Deze drie sommen bij elkander tellende, vindt men 7,46; en dewijl 
wij de betrekkelijke waarde van elken tijdmeter kunnen uitdrukken 
door de verhouding tusschen dit getal en elke som, zoo hebben wij: 





7”,16 

Betrekkelijke waarde van 4 =PE= 14,9 
7,46 

B= = 3,9 

” » » 179 , 

1,46 

pa pn „ Omz 1,5 
5”,06 


Dewijl de som van deze getallen 20,8 is, zoo zal, wanneer wij dit 
getal als het aantal stemmen aanmerken, dat de drie tijdmeters geza- 
menlijk omtrent den tijd te Greenwich uitbrengen, het aantal stem- 
men van 4 14,9, dat van B 3,9 en dat van C 1,6 zijn. Zijn dan 
lt, Ven U’ de tijden, die de tijdmeters geven, en is 7 de werkelijke 
tijd, dien zij zouden geven, als zij overeenstemden, dan wordt de 
meest waarschijnlijke waarde van 7’ voorgesteld door: 

1944 30E HL 
EE 
=07 44024 HOE 


r 


De gevonden coëfficienten 0,7, 0,2 en 0,1 zullen de bedoelde factoren 
van de tijdmeters 4, B en C zijn. 
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Vindt men dus den tijd te Greenwich op hetzelfde oogenblik : 


, 


door 4 == 345’10”,4 
„ B == 304'30",6 
C= 3u6'40",5 


dan is de meest waarschijnlijke tijd te Greenwich 


== 0,7 X 305'10”,4 HJ 0,2 x 3u4'307,6 HO,1 X 36'40",5 
== 3u5:11",45. 
Voorbeeld. Den 30%" Julij 18.., op 51°47/18” N. Brecdte en 
paar gissing op 4°40’ O. Lengte, des morgens ongeveer te 8" middel- 
baren tijd aan boord, worden de navolgende onderrandshoogten der zon 


gemeten : 
Q Hoogte. Aanwijzing waarn. horol. 
3204120” 3n6'43",0 
32044’ 0” 3u7’15°,0 
32°45'20° 3u7’31",0 


Den 25**" Junij van hetzelfde jaar was de stand van den tijdmeter 
tot den middelbaren tijd te Greenwich, op den middelbaren middag 
aldaar, + 1°58’0” en zijn dagelijksche gang + 14°. Indien de stand 
van het horologie tot dien tijdmeter + 2°37/18” is, de index-correctie 
van den sextant — 1/30” en de waargenomen kimduiking 430” be- 
draagt, vraagt men de Lengte tijdens de gemiddelde zonshoogte. 


In den almanak vindt men: 
30 Julij te Ov Green w. ON. declin. — 18°35’36”,1 in 1u verand, = — 35°,29 
wk Tij ed Tijdvereff. —= BTR on … =— 0%,067 
(Aftrekken van den middelb. tijd). 


Gegiste O. Lengie== 440’ 
Intijd= Ou18'40” 
29 Julij gegiste tijd a/b — 20u 
29 Julij gegiste tijd G reen w. = 19u41'20” 


Aanw. horol, = 3u 6'43”,0 
” „ == 34 715%,0 
„ „ = 3u 731,0 


Gemiddelde aanw. horol. = 32 7 9°,7 


Stand horoì. 2u37'13°,0 (+4) 
Aanw. tijdmeter — 5u44'22°,7 
25 Juuijstand …„ —= 1453’ 0°,0 (+) 


Benaderde tijd Greenw. —= 7437'23”,7 
of, blijkens den gegisten tijd te Green w. == 19u37'22’,7 den 29ste Julij 
Verb. voor den gang in $4d19u37'22" — 8’ 77,5 (+) 
Verbeterde tijd Green w. =— 19045’307,9 RE 
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© hoogte = 32°41'20” 





Jie == 3244" 0” 

n == 324520" 

Gemiddelde hoogte — 3243'33” 

Index-correctie — 1:30” 

Gerneten Q hoogte == 32°42' 3” 

Kimd. = 30" 

Schijab. © loc. hoogte — 32°37'33” 

Straalb. —= 131” 

Ware @ loc. hoogte — 3236’ 2’ 

} midd. +verschilz,.=—= _ 15'54* 

Ware © hoogte — 32°51'56”. 
te Ou © N. declin, = 16°35'36”,1 te Oatijdvereff. =6' 9,72 
in 4ul4',5 verand. = 229” 6 in 4uld’,5 verand. == 0°,28 
© N. declin. —= 18°38' 6° — Tijdvereff. = 6'10%,0 


A =71°21'54 


b=51°47'18" sec == 0,208612 
A= 712154” cosec = 0,023387 
A= 32°51'56” 
E=78° 033” cos me 9,317542 
E-Ah=45° 838 sin —=9,850573 
2 sin} P= 9,100114 
sin | P= 9,700057 
FP= 2u 0'197,9 
Oostelijke uurh. P—= 4u 0'39”,5 
Ware tijd a/b = 19u59'20°,2 den 29sten Julij 
Tijdvereff. = 6'107,0 
Middelb. tijd a/b = 20e 530%,2 „ wi 
Middelb. vijd Green w.== 19ut5'30",2 
0. Lengte in tijd == 0220’ 0’,0 
O. Lengte= 5° 0’ 07, 





Voorbeeld. Fen schip is uitgerust met een tijdmeter, waarvan 
den 24sten Julij 18.. de stand tot den middelbaren tijd te Green- 
wich, op den midldelbaren middag aldaar, + 2°“8’35”/,6 is, terwijl zijn 


dagelijksche gang — 16”,5 bedraagt. Alvorens naar zee te gaan, heeft 
men een tafeltje gemaakt, waaraan wij het volgende ontleenen: 


27 Julij te Oe Greenw. stand tijdm, = 222'46°,1 (+) gang in Wi =— 16",5 

B „ns on s  =3:299 6 „on lim 07,687 
Os nn 5 is „ =2 213,1 

30 „ „» 5 4 „ =2 156,6. 


Den 29sten Julij, met het oog L7 Rijnl. voet boven water, des morgens 
naar gissing te 7“30’, naar aanwijzing van een waarnemingshorologie, 
waarvan de stand tot den genoemden tijdmeter + 2“37/84/,6 is, wor- 
den de navolgende onderrandshoagten der zon gemeten met een 
sextant, die + L’45” index-correctie heeft : 
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Aanwijzing horol. = 2u26'10” @ hoogte == 26°44'40” 
» „ 222642 * „== 26°50' 0” 
5 „== 202713" „== 26°%5'10’, 


Men vindt in het scheepsjournaal het volgende middagsbestek : 
28 Julij middags-Breedte — 51°54'24" N, en O. Lengte — 3°44'30" 


en voorts de onderstaande behouden koersen en verheden tot het 
oogenblik der waarneming: 


Wacht. Beh. koers. Verbeid. 
A.M. NO O0 8 mijl 
P.v. LW 6 „ 
E.W. NNO #0 1, 
H.W. NtO } O 8 „ 
D.W. tot 7230’ ZZO } O 4 „ 


Indien nu van 7°80’ tot op den middag van den 29*'er Julij ZW 4 
mijl wordt behouden, en de middags-Breedte op dien datum 52°29’0” 
is, vraagt men de tijdmeterslengte voor het oogenblik der waarneming 
en de verbeterde tijdmeterslengte te 12°, 

In den almanak vindt men: 

29 Julij te Ou Greenw. © N. declin. = 18°49'52°,3 in lu verand. —= — 34°,51 

ste 4 pn 5 Tijdvereff. = 6'11°,62 „ En == 07,041 
(Aftrekken van den middelb. tijd). 

Oplossing. Zoeken wij eerst de gegist bekomen Breedte en Lengte 


voor het oogenblik der waarneming, met behulp van het gebruikelijke 
koppeltafeltje. 









Veranderd, 


Koers. | Streken. | Verh. 








NOsol «4 | 32 |20,3 4,1 

ZW NE 24,0 1,2 

\NO40| 24 | 28 |25,3 Lj2,0 

NIO4O| MW 32 [206 | 93! 

zool “ | 1e | zr) 7,5] 
16,2 38,1 53,5 1,2 
382,1 1,2 


A == SBN. afw.=52",3 O. 

Afgev. N. Breedte == 51°54'24" 

Verand.N.= 36 6” 

Gegist bek. N. Br. te 7230’ — 523230” 
Middelbreedte —= 52°14' 

Op 52°14' middelbr. geeft 52,3 afw. .. 


Afgev. 0. Leugte — 3°44'30” 
Verand. O. = 1°25'24* 
Gegist bek. O. L. te 7030' == 5° 954" 





. 85,4 verand. Lengte. 


Gaan wij nu over tot de berekening der Lengte: 
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Gegiste O. Lengte == 5e 9'541 
intijd=—= 022040” 
28 Julij gegiste tijd a/b — 19430’ 
28 Julij gegiste tijd Green w. = (9e 920". 





Aanwijzing horol. == 2u26’10” Gemeten Q hoogte — 26°44'40" 
se „ == 9u26'42" 5 „ _ =26°50' 0” 
ï „ == 2u27’13" a ze 6510 
Gemiddelde aanwijz. horol. — 2u26'41",7 Gemiddelde „== 264957" 
Stand horol. = 2u37'34",6 (+) Index-correctie = 145” 
Aanwijzing tijdm. = 5e 4#'16”,3 © hoogte — 26°51'42” 
29 Julij te On Greenw. stand — 2u 2’13",1 (+) Kimd. = + 6” 
Benaderde tijd Greenw. == 7u 629,4 Schijnb. © loc. hoogte = 264736" 
of, blijkens den gegisten „, „ — 19u 6'29',4 Straalb. = 155” 
Gang in 240 19u6',5, die te Ware © loc. hoogte = 26°45'41” 
veel in rekening is gebragt = 8,4 (4) } midd. + verschilz.= _15'54” 
Verbeterde tijd Green w. = 19u 632,8 Ware & hoogte = 27° 135” 
den 28sten Jnlij 
29 Jalij te Ou > N. declin. — 18°49'52”,3 29 Jalij te Ou tijdvereff. = 6'11",62 
in 4u53',5 verand. = 29 in 4453’,5 verand. == 0,20 
ON. declin. — 18°52'41” Tijdvereff. = 611,83 


A=71 7'18" 


b== 528230" sec == 0,215965 
A=71° 719” cosee <= 0,024012 
= 27° 1357 
E=:75°20'42" cos = 9,403118 
E-A=48°19 7" sin =9,873236 
2 sin $P —9,516331 
sin ; P= 9,758166 
}P= 9u19'50/,6 
Oostelijke uurh, P—= 4439'41',2 
Ware tijd a/b — 19u20'18",8 den 28aten Inlij 


Tijdvereff. = 611,8 
Middelb. tijd a/b — 19u26'30',6 „ „” 
TijdGreenw. == l9u 632,8 „ » 


O. Lengte in tijd = 0ul957°,8 
O. Lengte= 45927” den 29sten Julij des morgens te 7426’. 
De behouden koers en verheid tot 12“ is ZW 4 mijl. In de streek- 
tafel vinden wij: 
A6= 11,34. afw. = 11,3 W. 


Deze afwijking, tot veranderde Lengte herleid, moet uit den aard 
der zaak op de tijdmeterslengte te 7“26’ worden toegepast, om de 
Lengte op den middag te verkrijgen. Neemt men nu in aanmerking, 
dat om de middelbreedte te vinden, waarmede de herleiding van de 
afwijking tot veranderde Lengte moet geschieden, de middags-Breedte 
op den 29°“ ons daartoe het naauwkeurigste gegeven aanbiedt, dan 
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komt de bewerking van het overige gedeelte van het vraagstuk, aldus 
te staan: 
Middags-Breedte — 5229’ 0” N. 
Halve verand. -= 5’39” 
Middelbreedte — 52°34'39"' 
Op 523439” Br. geeft 11,3 afw. . . . 18’,6 verand. Lengte 
Gegist bek. N. Breedte te 7u26' — 52e32'30” .. Tijdmeterslengte — 4°59'27” O, 
Verand.tot 12u=—= 11’18°Z,.... Verand, W.== 18'36” 
Gegist bek. N. Breedte te 12u — 522119” .. Tijdmeterslengte — 4°40' 51” O. 
Middags-Breedte = 52°29' 0” 
Misgissing in Breedte = 7'48” in 24u. 
Om de misgissing # in Breedte, op het oogenblik der hoogtewaar- 


neming te vinden, hebben wij de evenredigheid: 


24u; 190 =78:2 
waaruit z — 6,3 


Voorts geeft ons Tafel XXXI[I, om de tijdmeterslengte voor die fout 
te verbeteren: 


Voor 52°32'Br. en tuk’ uurb. ... 4A=0',48 
„_ 18°52' deel. 4440 „ B= 0,36 
4A—B=0,12 


dewijl Breedte en declinatie gelijknamig zijn. 
Wij hebben dus: 


A—B=0,12 
== 6',3 
Gevraagde verbetering == 0',76 = 0° 045” Oost 
Tijdmeterslengte te 12u —=4°40'51” „ 
Verbeterde tijdmeterslengte te 12u — 4°41’36° Oost. 


Bezit men geene Tafel als de bedoelde, dan vindt men de verbete- 
ring der Lengte voor de misgissing in Breedte, door den uurhoek te 
berekenen voor 10’ Noord of Zuid, zooals op bladz. 262, II® Deel, 
is voorgeschreven. De bewerking is dan aldus: 


Met de gegiste Breedte. Voor 10’ Noord. 
b= 523230" sec = 0,21596ó b== 524230" sec — 0,217619 
A=71° 719” cosec = 0,024012 A=71° 719” eosee — 0,024012 
A= 21 1’36° h= 27° 1'35° 
FE 752042" cos =9,403118 E=75°25'4W cos =—= 9,400696 
E-A=48°19 7°  sin=9,873236 XN -h— 4804 7" sin 9,873797 
2sintP=9,516331 2 sin} P"=9,516124 
sin } P=— 9,758166 sin } P'=9,758062 
4 P= 2u19'50”,6 }P' == 2u19'48",3 
P= 4139'41",9 P' — 4039’ 36”,6 


P' == 4u39'36”,6 


Verschil =0v 0' 4,6 
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Blijkens deze uitkomst, geeft 10’ Noord kleiner uurhoek, dus 
grooter tijd aan boord, dus grooter O. Lengte, of zoo als men 
het noemt: Oost. In boog uitgedrukt geeft dan: 


10’ Noord ...... 697 Oost 
dus 6,3 … …..... 43/5 „ 


en de gevraagde verbetering der Lengte is mitsdien: 
43/5 Oost 


zooals vroeger is gevonden. 


Voorbeeld. Op den 1" Januarij 18.. was 


de stand van tijdm. ne. I tot tijd Greenw.= + 02213” en zijn gang + 67,5 
vn nnn Hs » » =415407 „ „ » — 32,7 
mn enn Ho» » == 18893",3 „ „ „ + 2,0. 


Den 1*ter Februarij van hetzelfde jaar, met het oog 15 Rijnl. voet 
boven water, ongeveer des namiddags te 4*20’, worden, naar aanwijzing 
van een waarneimingshorologice, de navolgende onderrandshoogten der 
zon gemeten, met een sextant, die — 8/45” index-correctie heeft: 


Aanw. horol, = 042033” © hoogte — 28%53:40" 
„== 002057" on == 28048'40" 
sé „__= 0u2}'207 5 == 28°43'10”. 


Na deze waarneming het horologie met de tijdmeters vergelijkende, 
vindt men de overeenkomstige aanwijzingen aldus: 


Horologie — 0u24’27” 
‘Lijdmeter [—=0u 5'35” 
„  IH=8u 733 

I= 1018’. 


Indien nu de Z. Breedte op den middag 9°21’ en de W. Lengte 
115°12’ bedraagt, en tot het oogenblik der waarneming WZW 4 W 
3 mijl gemaakt is, vraagt men de gemiddelde tijdmeterslengte. 


In den almanak vindt men: 
1 Febr. te Ou Greenw. O Z. declin. =17° 9’ 9",5 in lu veraud. — — 42”,56 
ok " Tijdveref. = 1350°,99 „ „ =+t 0,332 
(Aftrekken van den middelb. tijd). 


Oplossing. 
In 64 str. voor 12’ verheid, vindt men 3,5 A b en 11,5 afw. 
Z. Breedte te 12u — 921’ 0” W. Lengte = 115°12 0” 
Verand.Z.== 3'30” Verand. W.= 11:38” 
Bek. Z. Breedte =— 9°24’30” Bek. W. Lengte — 115°23'38” 


Op 9°23’ Breedte geeft 11,5 afw. 11’,63 verand. Lengte. 
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Gegiste W, Lengte — 115°23'38- 
intijd= 7441’34",5 : 
1 Febr. gegiste tijd a/b—= 4420’ 

1 Febr. gegiste tijd Gr eenw.= 101 
Aanw. horol. bij de waarn. — 0020'33” 
== 0u20'57" 
Hi „_ == 0u21’20” 
Geridcden aanw. Haer bij {de waarn. == 0»20'57* 
Aanw. horol. bij de vergelijking — 0u24'27"' 
Tijdsverloop= _ 3'30" 


Tijdm. L | Tijdm. IL | Tijdm. II. 


» ” Es » 





Aanwijzing tijdens de vergelijking 0u5’35” 8u7'33” 141824" 
Tijdsverloop 330” 330” _330” 
Aanwijzing tijdens de waarn. 0u 5” 8u4’ 3” 10}4'54” 


Stand op den 1sten Jan. | - 0v213” |} 4w5'40",7 | — 1u 893,3 

1 Febr. benaderde tijd Green w.|  0u4'18” | 12u9'43,7 | _ Ov 630,7 

of, blijkens den gegisten tijd Greenw.| 12v4'18” 12u 630,7 
Gangin 3181207" |+ 324,8 — 156,64 1 3,0 


1 Febr. verbeterde lijd Green w.| 12u742",8| 1247'47",1 | 19u 733,7 


Wij hebben dus: . 


Tijd Greenw. door [ — 1217'42",6 
de „II == 12u7'47",1 
5 „ III == 1207'33",7 
Gemiddelde tijdGreen w. = 12u7'41",2 





te Ou © 4. declin. = 17° 9' 9,5 te On Tijdvereff. = 13'50”,99 
in 1247’ verand. = 8'36”",3 in 1227’ verand. = 4”,03 
© Z. declin, == 17° 0:33” Tijdvereff, =—= 13'55“,02 


A =72%5927" 
Gemiddelde © hoogte — 28°48’30'’ 





Index-correctie == 345’ 
© hoogte == 28%44/45" 

Kimd. — 351 
Schijnb. © loc. hoogte — 28°40'54”” 
Straalb. —= 146" 


Ware © loc. hoogte == 23°39' 8 
} midd. J verschilz.== 1623” 


Ware © hoogte — 28°55'31’' 


bm 9°2430" sec == 0,005882 
A =725927" cosee =— 0,019425 
A == 28°55'31" 
E= 558944" cas == 9,751334 
FE hz 264413"  sin== 9,653112 
2 sint P—9,429753 
sin f P=— 9,714877 
EP Qu 458,1 
Westelijke uurh. == P— 4u 9'56",9 
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Ware tijda/b—= 4u 9'56”,2 

Tijdvereff. = _ 13'55”,0 

Middelb. tijd a/h—= 4423'51”,2 

Gemidd. tijd Green w. — 12u 7'41”,2 
Gemidd. W. Lengte in tijd = 724350” 

W. Lengte — 11 5°57'30”, 


Verlangt men de Lengte te kennen, zoo als die door elken tijdmeter 
in het bijzonder gegeven wordt, dan is: 


Tijd Gr. door I= 12u 742,8 doorlI=—=1l22 7'47",1 doorllI== 12u 7'33",7 


Middelb. tijd a/b — 4423'51’,2 == 4023'51”,2 == 4u23'51",2 
W. Lengte in tijd —= 7443'51”,6 — 7u43'55",9 — 7u43'42",5 
W. Lengte — 115°57’54” == 115°58'59” == 115°55’38", 


Wij hebben het voorgaande vraagstuk opgelost in de vooronderstelling, 
dat de bedoelde tijdmeters evenveel vertrouwen verdienen. Stellen wij 
echter dat dit niet het geval zij, en dat de betrekkelijke waarden van 
tijdmeter |, [Tl en III worden uitgedrukt door de factoren 0,6, 0,3 
en 0,1, dan vinden wij den meest waarschijnlijken tijd te Green- 
wich 7' door de uitdrukking: 


T=0,6 X 127:42",8 + 0,3 X 12u7'47",1 + 0,1 X 1247’33,7 
= 1297" + 0,6 X 42,8 + 0,3 X 47",1 + 0,1 X 33,7 
== 12u7'432,18 


tn wij verkrijgen alzoo ten slotte: 


Meest waarschijnl. tijd Greenw. —= 12u 7'43”,18 
Middelb. tijd a/b — 4023'51”,2 
W. Leugtein lijd — 7u43'52” 
Meest waarschijnl, WV. Lengte == 115°58'0’' 


Ofschoon men in den regel voor de tijdmeterslengte de zon waar- 
neemt, zoo kan men ook met vrucht daartoe eene planeet of eene heldere 
vaste ster bezigen, mits de waarneming in de schemering geschied zij, 
als het hemellicht een azimuth heeft, dat nabij 90° komt. Ook de 
maan zal in dat geval een bruikbaar resultaat geven, doch men bezige 
haar dan alleen voor de tijdsbepaling, als men geen ander hemellicht 
tot zijne dienst heeft, en dus bij wijze van uitzondering. 

De omstandigheid, dat men, des morgens de tijdmeterslengte bepa- 
lende, eerst op den middag die Lengte voor de fout in de Breedte 
kan verbeteren, heeft den Amerikaanschen gezagvoerder H. SUMNER tot 
eene methode geleid, waarbij hij door twee tijdmeterslengten, waarvan 
de hoogten ecnigen tijd na elkander zijn waargenomen, ofschoon zij 
met eene gegiste Breedte berekend zijn, de juiste Breedte en Lengte 
van het schip tracht te bepalen. Die methode berust op de volgende 
beschouwing. Stellen wij, dat men eene tijdmeterslengte 4 hebbe berekend, 
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met eene fout zin de Breedte, terwijl men voor 10’ verschil in Breédte, 
eene overeenkomstige verandering in Lengte a vindt, dan is 


Ware Lengte = tijdmeterslengte A 4- ET a 


. Eenigen tijd later bepaalt men, met behulp van eene andere hoogte 
en de gegiste Breedte, eene tijdmeterslengte B, en vindt voor 10’ ver- 
schil in Breedte eene verandering in Lengte ó. Andermaal is 


Ware Lengte — tijdmeterslengte B 4 55 b 


en dus, als wij de bekende verandering in Lengte tusschen de 1*° en 
2de waarneming # noemen: 


Tijdmeterslengte 4 4- — a Jp =tijdmeterslengte B 4- 5 b 


waaruit r of de misgissing in Breedte gevonden kan worden. Door de 
kennis van die misgissing is men vervolgens in staat om ook de Lengte 
te verbeteren en men zal zoodoende de Breedte en Lengte van het 
schip tamelijk naauwkeurig bepaald hebben, 

Ofschoon bovenstaande methode door velen gevolgd wordt, zoo kunnen 
wij ons echter daarmede niet vereenigen, en zonder ons in te laten met 
eene kritiek over dit onderwerp, moeten wij toch de aandacht vestigen 
op de omstandigheid, dat daar, waar suaNer eene benaderingsmethode 
voorstelt, eene regtstreeksche oplossingswijze bestaat, namelijk die van 
LOBATTO En HAZEWINKEL om de Breedte en den tijd met behulp van 
twee hoogten te bepalen. 

Berekent men volgens die regtstreeksche methode uit de beide waar- 
genomen hoogten, met een niet te kort tijdsverloop tusschen beide, de 
Breedte en den tijd aan boord, dan zal men, zonder veel meer werk 
te verrigten dan naar de methode van sumNEr, waarbij vier uurhoeken 
moeten berekend worden, de Breedte en Lengte van het schip zoo 
naauwkeurig vinden, als de omstandigheden zulks toelaten. 

De volgende, gedeeltelijke toepassing van de methode van SUMNEK 
is echter niet onbelangrijk. 

Men denke zich een schip op eenigen afstand, doch nog niet in het 
gezigt zijner bestemmingsplaats, dan zal het van gewigt zijn, als men aan 
boord kan bepalen, in welke rigting men zeker punt van de kust heeft. 

Bepaalt men nu des morgens de hoogte der zon en berekent men 
met de gegiste Breedte en met b. v. 10’ Noord of Zuid, den uurhoek 
der zon, dan zal men twee gegiste tijdmeterslengten bekomen, die met 
de daarbij behoorende gegiste Breedten in de kaart afgezet kunnen 
worden. Vooronderstellen wij, dat men met eene gegiste 7. Breedte 
van 30°40’ eene gegiste O., Tuengte vindt van 18°20’, terwijl de be- 
rekening voor 10’ Noord eene O. Lengte geeft van 18°30’50”, dan 
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zullen wij door deze grootheden af te zetten, in A en B, fig. 204, 
twee punten verkrijgen, die wij door eene regte lijn vereenigen. Zonder 
nu te weten, waar de juiste plaats, van het schip is, kunnen wij aan- 
pemen, dat het zich nagenoeg ergens in de lijn AB bevindt, dewijl 
AB, binnen zekere grenzen, de projectie is in de kaart van den kleinen 
cirkel op aarde, die de punten bevat, voor welke op dat oogenblik de 
hoogte der zon de bevonden waarde heeft. 

Verlengen wij de genoemde lijn, totdat zij een punt C der kust 
ontmoet, dan zou dit punt, als het zigtbaar was, uit het schip in de 
rigting van 4C gepeild worden, welke peiling op het kompas der kaart 
kan afgelezen worden. De rigting van AB is in ons geval NO. 

Is verder Z de ingang der bestemmingsplaats, dan kunnen wij ZD 
evenwijdig aan AC trekken, en de naaste weg van het schip om in de 
rigting ZD te komen, zal door de loodlijn PQ worden aangewezen, 
waarvan de grootte door afpassing langs den staanden rand der kaart 
in mijlen kan worden uitgedrukt. Men vindt in het onderhavige geval 
voor PQ 2} mijl. 

Zonder bekendheid met zijne Breedte of Lengte, zal bijgevolg de ge- 
zagvoerder door deze constructie weten, dat hij eerst 2} mijl NW en 
vervolgens NO zel hebben te sturen, om regt op den ingang zijner 
bestemmingsplaats aan te loopen. Door goed uit te kijken en verder 
de noodige maatregelen te nemen, zal hij nu met tamelijke zekerheid 
het land, niet ver van zijn doel, kunnen aandoen. 

De kennis van de rigting AB is nog van gewigt, om te kunnen 
nagaan, of men, in die rigting koersende, gevaren ontmoet, en zoo 
ja, op welken afstand men hen voorbijgaat. 


IL. LENGTEBEPALING DOOR MAANSAFSTANDEN. 


Een voortreffelijk middel om de Lengte op zee te bepalen, geven 
ons de maansafstanden. 

Door maansafstand wordt verstaan de hoek tusschen de lijnen, 
die uit het oog naar het middelpunt der maan en naar dat van de zon, 
naar eene planeet of eene ster gedacht kunnen worden. 

De grondslag, waarop de Lengtebepaling met behulp der maans- 
afstanden berust, is de volgende: Zooals wij weten, verplaatst de maan 
zich aan den hemel ongeveer 13° per dag, in eene Oostelijke rigting. 
Ten opzigte van de zon en van eenige planeten of vaste sterren, in 
de nabijheid van het vlak van hare baan gelegen, zal dus de maan eene 
verplaatsing ondergaan, die met betrekking tot de zou ongeveer 12° en 
met betrekking tot de andere hemellichten ongeveer 13° per dag of 
80° per minuut bedraagt, en bijgevolg zal een bepaalde afstand slechts 
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voor een enkel oogenblik gelden, terwijl die afstand een oogenblik 
later veranderd zal zijn. Denken wij ons nu een waarnemer B te 
Greenwich, fig. 205, en een anderen waarnemer op eene andere plaats 4, 
dan zullen beide waarnemers, op hetzelfde volstrekte oogenblik, den 
afstand b.v. van zon en maan, onder de hoeken MBZ en MAA kunnen 
waarnemen, welke hoeken over het algemeen zullen verschillen. Stellen 
wij ons echter voor, dat elke waarnemer zijn gemeten hoek tot het 
middelpunt O van de aarde herleidt, dan vallen die hoeken te zamen, 
en men zal in dat geval slechts den tijd te Greenwich en dien 
voor de plaats 4, op het oogenblik der waarneming, behoeven te 
kennen, om het verschil in Lengte tusschen Aen B, d. i. de Lengte 
van 4 te kunnen bepalen. Ten einde den zeeman in staat te stellen, 
om: te weten hoe laat het te Greenwich is, op het oogenblik van 
zijne afstandswaarneming, zoo zijn in den zeemans-almanak van 34 tot 
8u middelbaren tijd te Greenwich, de afstanden van de maan tot de 
zon, tot de vier groote planeten en tot eenige vaste sterren opgegeven, zooals 
die uit het middelpunt der aarde en zonder den dampkring van deze 
zouden gezien worden. Herleidt dan de waarnemer, nadat hij zijn geme- 
ten afstand door toepassing der schijnbare halve middellijnen tot den 
schijnbaren middelpuntsafstand heeft gemaakt, onder het inachtne- 
meu der verbetering voor de refractie, dezen ook tot het middelpunt der 
aarde, of zooals men het noemt tot den waren middelpuntsafstand, 
dan zal hij door interpolatie, het juiste oogenblik in den genoemden 
almanak kunnen vinden, dat met dien waren afstand overeenkomt. 
Heeft hij bovendien, te gelijk met dien afstand, ook den middelbaren 
tijd aan boord bepaald, dan zal het verschil dier tijden zijne Lengte, 
in tijd uitgedrukt, doen kennen. Pe oplossing van het vraagstuk, om 
de Lengte met behulp van de maansafstanden te bepalen, splitst zich 
alzoo in de volgende afdeelingen: 

1°. de herleiding van den gemeten of schijnbaren afstand tot den waren ; 

2°, de bepaling van den middelbaren tijd te Greenwich, voor het 
oogenblik der waarneming ; 

80, de bepaling van den middelbaren tijd aan boord voor dat oogenblik; 

4e, het berekenen van de Lengte uit het verschil dier tijden. 

Alvorens over te gaan tot de beschouwing van bovenstaande bijzon- 
derheden, willen wij aantoonen op welke wijze de ware afstanden, 
die in den almanak staan opgegeven, berekend kunnen worden. 

Zij A, fig. 206, de zon, B de maan en P de pool, dan ís in den 
bolvormigen driehoek 4PB: 


hoek P== het verschil in ZR. der beide hemcllichten 
AP= 90° f deelin. & = A 
BP == 90° F deelin. € = A' 
dB —= 4 de ware afstand 
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en wij hebben dus ter berekening van a, volgens de formulen der bol- 
vormige trigonometrie : 

tang p = tang A'cos P 
eos A' eos (A — p) 


cos @ 


casa == 


Voorbeeld. Men vraagt den waren afstand tusschen de middel- 
punten van de zon en de maan, op den 1**” September 1863, te 
0% Greenwich. 

In den almanak vindt men: 


1 Sept. te Ov Greenw. © Al. me 10440'35",02 ON. deelin.=—= 8°22'59'',5 
ne 5 Ee CAR. 1036 917 CC „  = 13e 042,2. 
Wij hebben dan: 
A =81°37 0”,5 
N'= 76°59'17",8 
P== Ja 525,8 
en de berekening wordt als volgt: 
= Ju 5'25,8 cos —= 9859534 (—) 
A= 7605917",8 tang — 0,636230 (+) cos = 9,352475 (+) 
tang w = 0,495764 (—) 
p= 121725" sec — 0,516850 (+) 
A= 81387’ 0,5 
(A-p)= 1535425",5 cos =— 9,953316 (—) 
cos a == 9,822641 (—) 
Gevraagde afstand — a — 131°39'40”. 


A. DE HERLEIDING VAN DEN GEMETEN AFSTAND TOT DEN WAREN. 


Wanneer men door waarneming den afstand bepaalt van de maan tot 
eenig hemellicht, b. v. de zon, dan kan men niet meten den afstaud 
der middelpunten dier hemellichten, maar wel dien der randen, en 
dewijl de maan immer hare verlichte zijde en dus haren vollen rand 
naar de zon gekeerd heeft, dien van de naaste randen. Wil men 
nu uit dien gemeten afstand den schijnbaren middelpuntsafstand afleiden, 
dan moeten de schijnbare halve middellijnen der genoemde hemellichten 
bij den gemeten afstand worden geteld; en klaarblijkelijk behooren die 
middellijnen genomen te worden volgens het vlak, waarin de aanraking 
der beelden, onder de meting, heeft plaats gehad. Wij verkeeren dus 
„hier in het geval, waarvan op bladz. 29 van het II° Deel sprake was; 
en dewijl wij daar gezien hebben, op welke wijze de hellende halve 
middellijn van de zon of de maan verkregen wordt, zoo zullen wij, 
om die methode in praktijk te kunnen brengen, nog hebben na te gaan, 
hoe men tot de kennis van de helling, die men tot het opzoeken 
in Tafel XIX noodig heeft, kan geraken. 

mn. 1s* 
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Nemen wij daartoe aan, dat men ten naastenbij de schijnbare middel- 
puntshoogten der beide hemellichten, benevens den schijnbaren middel- 
puntsafstand kent, — men behoeft alleen in volle graden en minuten 
te rekenen — dan heeft men in den bolvormigen driehoek ZS, fig. 209, 
waarin 7 het toppunt, MZ de maan en S het andere hemellicht is: 

cosEsin(Y—H) 
kerde Viene 
cos Esin(E—4) Ì 
hei Vb En 25 
als ter bekorting 
E=h(4HAHH) 
gesteld wordt, en 


H de schijnbare maanshoogte 
hk» ” zonshoogte 
4d ” afstand 


is. 

Blijkbaar zal de hellingshoek, dien men behoeft, de hoek zijn bij het 
hemellicht, waarop de kijker van het meetwerktuig onder het meten 
van den afstand is gerigt. Bij afstanden tusschen zon en maan, bepale 
men dus den hoek MZ, doch bij afstanden tusschen de maan en eene 
planeet of eene vaste ster, den hoek S. 

Eene schatting van de bedoelde hoeken op het oog af, naar den stand, 
dien het meetwerktuig onder de waarneming heeft, zal bij eenige 
oefening een tamelijk voldoend resultaat geven. 

Is de hellingshoek bekend, dan kan verder de verbetering in Tafel 
XIX worden gevonden, die, zooals vroeger gezegd is, op de halve 
middellijn moet worden toegepast, om haar schijnbaar te maken. Men 
zij daarbij indachtig, dat de halve middellijn der maan uit den almanak, 
behalve de genoemde verbetering voor de refractie, nog met behulp van 
Tafel XVII voor het verschilzigt eene verbetering moet ondergaan. Voor 
de zon is, zooals wij weten, daartoe alleen de verbetering voor de 
refractie, met behulp van Tafel XIX noodig. Heeft men den afstand 
gemeten tusschen de maan en cene ster, dan behoort men acht te 
geven met welken rand der maan, den naasten dan wel den versten, de 
aanraking heeft plaats gehad, dewijl in het eerste geval de schijnbare 
halve middellijn van de maan bij den gemeten afstand gevoegd, in het 
andere daarvan afgetrokkeu moet worden. 

Gaan wij thans over tot het zoeken eener formule, om den schijn- 
baren middelpuntsafstand tot den waren te herleiden. 


10. Algemeene oplossing. 


Ten einde het vraagstuk in algemeenen zin op te lossen, zij EBPQP/, 
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fig. 207, de elliptische meridiaan van den waarnemer in B, 7’Tp een 
gedeelte van den hemelschen meridiaan, 7 het geographische en 2" het 
geocentrische toppunt van den waarnemer. Zij voorts M de schijnbare 
plaats van de maan en S die van een ander hemellicht, uit de plaats 
B gezien, dan zal de schijnbare afstand dier hemellichten door den boog 
van den grooten cirkel SM worden voorgesteld. Verbeteren wij de 
plaatsen A/ en S voor de refractie, dan zullen wij twee punten AZ en 
S verkrijgen, die iets lager in de vertikaal-cirkels liggen, welke wij 
ons door de schijnbare plaatsen 2/ en Sen het geograpische zenith 
kunnen denken. De boog SA’ zal dus de voor refractie verbeterde 
afstand zijn, 

Om nu dien afstand SM’ tot het middelpunt der aarde te herleiden, 
of wat hetzelfde is, voor verschilzigt te verbeteren, heeft men in het 
oog te houden, dat de schijnbare verplaatsing der hemellichten, die door 
het woord verschilzigt wordt aangeduid, geschiedt volgens groote cirkels, 
die door de punten $’ en / en het geocentrische zenith gaan, 
zoodat S” en M/’ de voor parallaxis verbeterde plaatsen der bedoelde 
hemellichten zullen wezen en SM” den waren afstand zal voor- 
stellen. 

Zoeken wij de betrekking tusschen SM en SM”, Noemen wij ter 
bekorting : 


0e — TM =de schijnbare middelpuntshoogte der maan. ........... H 
90° — TM’ =de bovenstaande hoogte der maan voor de refractie verbeterd . H° 
90° — 2"/' =de locale ware middelpuntshoogte der maan, ten opzigte van 
het geocentrische zenith. ...........e. eee eee H” 
90° — FM’ =de ware geocentrische hoogte der maan ............. B 
90° — TS =de schijnbare middelpuntshoogte van het andere hemellicht. ., 4 
90° — 78’ =de bovenstaande hoogte van het andere hemellicht voor de re- 
fractie verbeterd .. ........ eee ee eee ee à 
90°— 7'S' =de locale ware middelpuntshoogte van het andere hemellicht, 
ten opzigte van het geocentrische zenith ,............ A 
90° — 7'S* — de ware geocentrische hoogte van het andere hemellicht .. .. 4” 
SM —= den schijnbaren afstand. ................. Brel 
SM’ = den schijnbarer afstand voor de refractie verbeterd. .....,. 4 
S'M’==den waren afstand ........... lbo ere Ee B Ra verk 4" 


De bolvormige drichoeken 7SM en 761 geven ons: 
cos SAL — cos TS cos LU eos S'M' — cos ZS’ cos TU’ 
sin ZS sin PM TO sin ZS’ sin TM 
of 


cos 4 —sinksin HZ cos A' — sin A sin H' 


cosheos cos Â' cos Z' 
Door de eenheid bij beide leden dezer vergelijking op te tellen, en 
met cos A’ cos ’ te vermenigvuldigen, verkrijgen wij: 
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cos A’ cas 17’ 


(cos A cos H + cos 4 — sin A sin H)=eos A' — sin A' sin H' + cos Â' con H' 
cos A cos H 


waaruit : 


A’ cos H° 
cos A'—=— cos (H' HA) HL eos A Hos (HH A)l < Sn 





cos A cos H ° 

Schrijven wij voor cos 4’, 1—2 sin? 4 4’, en voor cos A + cos (H + A), 
Zeost(H JAAA) eos s(HHA— A), dan komt, als wij ter be- 
korting 4 (H+ A+ 4)== stellen: 


eos 11’ cos Â' 

— Zin A= — Ë XE eos (FE — A} 

1— 2 sin" f A' == — cos (11° 4 A) + [2 eos X eos { Deef 
en dus: : 

à cos H' cos 4’ 
— 2sin'fA'=— 1 —eos(H' HA!) + 2leos E cos (F — Aj) 

cos H cas À 

waaruit : 


eos H' cos Á' 





sin' } A' = eos H(H' + A’) — jeos ZE cos (X — 4)} 





eos H cos Â 
{ = FE 4 al 
== cos" }(H' HA) ee „cos H° cos ki 
t cos (HHA) | cos Hoos | 


Stellen wij voorts: 


1 


UG ve nr V eers ees(r- 4 


cos H' cos A’) 
cos t(H' + A 


cos H cos ai 





sin y 
dan gaat de vorige vergelijking over in 

sin? }A* == cos" 1 (HH K)(L — sin’ po) 

sin } 4'= cos ,(H' + A')cos* p 
of na worteltrekking in 


ID . ..... simhA'=ecosl(H' 4 A')eos wy. 


Op overeenkomstige wijze vinden wij, uit de bolvormige driehoeken 
TSM en TSM”; 
me „ 
cos 4° =— — cos (H° HM) Hoos A' Hos (H' + K')Ì in FE ee 
Volbrengen wij hierin de vroeger verrigte omzettingen, en stellen wij 
(LE HAHA) =z’, dan verkrijgen wij: 


5 \ E'cos(F'—A') cos” cos A’ 
MA meot r(ur jh CSE CSE TA) os Á 
sin 4 cos’ (H+ ) cost 5 OPT FF) cos 1 cos | 

en door te stellen: 


1 „ cos 41’ cos A” ede 2E 
Ir) . mr | cos E rt Er jin 
(EV) . . . . . sinh A’ =cost(H" + A’)eos p’. 


Om alzoo het vraagstuk naar deze methode op te lossen, berekene 
men eerst, met behulp van de formulen (I) en (II), de waarde van 4’; 
vervolgens met die waarde y’ uit form. (III) en ten slotte 4” uit form. (IV). 
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De hoogten, die wij in de berekening bezigen, worden hetzij door 
regtstreeksche meting gelijktijdig met den afstand bepaald, of wel, zij 
kunnen door berekening worden gevonden, zooals in eene der volgende 
afdeelingen van dit hoofdstuk wordt aangewezen. De verschillende her- 
leidingen, die de gemeten hoogten moeten ondergaan, zullen met het 
oog op het vroeger geleerde wel geene moeijelijkheid opleveren. Wij 
kunnen dus overgaan tot een voorbeeld, dat tot opheldering van het 
behandelde zal kunnen dienen. 

Voorbeeld. Den 5èee Januarij 18.., op 54°40’ N. Breedte en 
20°0’ O, Lengte, heeft men des morgens te 9“84’0” middelbaren tijd 
aan boord, met het oog 17 Rijnl. voet boven water, gemeten: den 
afstand tusschen de randen van zon en maan 57°15’30’, de onder- 
randshoogte van de zon 6°7’86 en die van de maan 18°35’26’. Indien 
op dat oogenblik het azimuth van de zon N 146° O, en dat van de 
maan N 160° W was, vraagt men den waren afstand tusschen die 
hemellichten. 


In den almanak vindt men: 
4 Jan. te 12u Green w. C 4 midd. = 16'18",2 ... Ce. h. verschilz. = 59'42”8 
5 Ws „_ =1620"2... A == 59'50",3 
© } midd. = 1618”, 

Berekenen wij eerst den hellingshoek, of den hoek, dien de afstand 
met den vertikaal-cirkel der maan maakt. Na de toepassing van de 
kimduiking en de halve middellijn, zijn de daartoe benoodigde groot- 
heden, als volgt: 

MH = 16°47" = 6919 4=57"48" 


en wij hebben alzoo : 


U == 18247’ 
h= 6919 
A= 5746" 
Y=41°27' cos =— 9,87479) 
F-h=3508 sin =9,760031 
E- A= 1621 see =—=0,017928 O. Lengte = 20° 0' 
XE - ll = 2240 cosee — 0,414123 intĳjd= 14200” 
2 tang} M= 0,066873 — 4 Jan. tijd a/b =: 21u34’ 
tang 4 M =— 0,033437 4 Jan. tijd Green w. — 204140”, 
FM 47013 
M = 94°26' 
te 12u C } midd. — 16'20”,2 te 12e ( e. h. verschilz. =— 59'50”.3 
in 3u46' verand. = 0,6 in 3446’ verand. = 2,4 
C 3 midd. = 16 19”,6 Ce. h. verschilz. — 59'47”,9 
Tafel XVIIJ= + 5”,0 verb. voor 54° Br — 8,0 
„ XIX — 2”,5 (0° Helling). Ch. verschilz, — 59'40” 


C schijnb. verlik. } midd. — 16:22” 


verb. C 4 midd. = 16'19”,6 © 4 midd, —= 16'18” 
Tafel XVI = + 5”,0 TafclXIX= 20” (0° Helling) 
„ XIX 0”,0 (94° Helling) Oschijab. vertik. Een 
Ta : —= 15'58 
C sehijnb. hellende eme L6'25" F midd, 
t midd. 
Gemeten afstand == 57°15'30"’ © } midd. = 1615” 
C schijnb. hell. + midd. = _16'25” Tafel XIX = 0/0 "og Hell.) 
© » » == 1618” © schijnb. hell. …, 1618", 


Schijnb. idol == ó7°48'13" = 4. } midd. 
Gemeten Q hoogte = 6" 7'36’ 


Kimd.= 46” 
Schijnb. Q loc, hoogte = 6° 330” 
ks }midd.—= 1558” © — p'=l0'54"=654". log =2,815578 
” @- loe. hoogte = 621928" —=A © Azim. == 146° cos — 9,918574 (—) 
Straalb,= 8 6 log verbetering =— 2,734152 (—) 
Ware -&- loc. hoogte — 6°11’22" — A Verbetering = — 542” 
Verb. voor afplatt. = 49’ 2". . ee me 92" 
Ware @- loc, geoc. hoogte — 6°20'24” — A” 
Verschilz, = gr 


Warc -®- geoc. hoogte — 6°20'33"' — 4" 
Gemeten C hoogte == 18°35'26'" 





Kimd. = 4 6 
Bchijnb. C loc. hoogte = 18°31'20' 
5 Fmidd.— 1622" (ep p)= 1054" 654" .log =2,815578 
„loc. hoogte = 15°47'42""— H (7 Azim. —= 160° cos =— 9,97 2986 (—) 
Straalb, —= 250” log verbetering =— 2,788564(—) 
Ware && loc, hoogte = 184452" — 1/' Verbetering = — 615” 
Verb. voor afplait. = + 10'15”. zeeen 4 d = —1015” 
Ware € loc. geoc. hoogte == 18°55’ 7"—=4". ... „eos 9,975882 
Verschilz.= _ 56'26” C horiz. versatile. = 5940” log =— 3,553883 
Ware -& geoc. hoogte == 19°51'23" == H1'" log verschilz, in hoogte = 3,529765 


Verschilz, in hoogte = 56'26"”, 


== 184742" sec — 0,023798 
A= 6°19'25” „ == 0,002652 

A= 574813’ 
E= 412742" cos — 9,874713 
EE A= 162031 „ == 9,982090 
U'= 184452’ „ == 9,976323 
k'= 691122’ „ == 9,997461 


Som — 9,857037 
HHA == 2405614" 4, == 9,928518 
IE HA) 1228 7'sec.=0,010366 cos — 9,989634 


sìn p= 9,938884 
p= 60°18’40" cos == 9,694860 
sin } 4’ = 9,684494 
sd’ = 2825517" 
A= 575084", 
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n's 18°55' 7” sec=—= 0,024115 
Â'= 6°20'24/ „ == 0,002665 

A"=  57°5034 
S= 41°83' 2” cos —=9,874117 
E'-4'=— 1617324 „ =99,982201 
H"= 19°%1'33” „ =9,973373 
Â'= 692033” „ == 9,997333 
Som —= 9,853507 


MI" HA" ze  26°12 67} „ =9,926903 
IUU" HA") 13° 6’ 3" see =—=0,011453 cos = 9,988547 
sin p' = 9,938356 
p= 60°11'22” cos = 9,696473 
sin f 4” =9,685020 
TA" = 25°57'35" 
Gevraagde warcafstand 4" — 57°55'10”. 





Ofschoon de bovenstaande methode wegens hare naauwkeurigheid groote 
aanbeveling verdient, zoo is zij echter in de praktijk te omslaglig, en 
maakt men aan boord gebruik van meer eenvoudige oplossingen, die 
insgelijks zeer voldoende resultaten opleveren. 

De meest gebruikelijke manieren zijn: 

10. dat men den waren afstand uit den schijnbaren afleidt, in de 
vooronderstelling, dat de aarde een bol is, en vervolgens daarop eene 
verbetering voor de afplatting der aarde aanbrengt; 

20. dat men het vraagstuk oplost, in de vooronderstelling, dat de 
refractie eene schijnbare plaatsverandering te weeg brengt van de hemel- 
liehten in den grooten cirkel, die door elk hemellicht in het bijzonder 
en door het geocentrische toppunt gaaf. 

Beschouwen wij beide manieren, ieder in het bijzonder, meer van nabij. 


2. Oplossing, in de vooronderstelling, dat de aarde 
bolvormig is, 


a. Methode van BORDA. 


Zij in fg. 209, 7' het toppunt, M de schijnbare plaats van de maan 
en S die van het andere hemellicht, dan zullen wij, door de straal- 
buiging en het verschilzigt voor elk hemellicht in rekening te brengen, de 
overeenkomstige ware plaatsen in M’ en S’ verkrijgen; SM zal dan 
de schijnbare, SM’ de ware afstand der bedoelde hemellichten zijn. 

Noemen wij ter bekorting: 


90e — FM =de schijnbare hoogte der maan. ......... H 

MTM =de WB nn ar eee ae Ee 

90° — TS — de schijnbare hoogte van let Anders hemellicht . 

90° — IS’ =de ware ni zi ee dan gj 
SM —= den schijnbaren afstand ....-....«... 4 


S'M' == den waren EE Redeker 4 
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dan vindt men, uit de bolvormige driehoeken TSM en 7°&M’, door 
eene soortgelijke herleiding als bij de vorige oplossing: 
sint A'= cos }(H' 4 A!) cos p° 
(9) inv Torn | cos X cos (E — A) 
EU HAHA) 
welke formule die van Borpa genoemd wordt. 
Ten einde de berekening van deze formule eenigzins te bekorten, 


, cos H' cos _ 
heeft men den factor cos Heop in eene Tafel gebragt, waarin men, 


cos /{’ cos | 
eos H cos A 


met de argumenten: schijnbare hoogte en horizontaal verschilzigt der 
maan, den logarithmus van dien factor kan opzoeken. 

De zamenstelling van deze Tafel, zijnde Tafel XXX, welke nader wordt 
aangeduid door de benaming logarithmen-verschil, berust op den 
volgenden grondslag: Zij het andere hemellicht eene vaste ster, dan” 
is, als wij de straalbuiging R noemen, 

A =h—R 
en wij verkrijgen dus voor den logarithmus van den bedoelden factor : 


cos 7’ cos (A — &) 
B osn * B oo 





7 cos Â 
Dewijl 2 voor tamelijk groote hoogten zeer klein is, zoo zullen wij, 


bij de ontwikkeling van den tweeden term, voor cos R de eenheid 
wogen schrijven, waardoor wij vinden : 


cos(k—R) © feosht RsinA sin 1” | 
5 cosA log t cos À í 
=log [1 + A tang A sin 1°} 
en dewijl Re tang Za cotg A is, bladz. & van het II® Deel: 
cos (h — R) sbs 
lo ash log + asin 1). 


Nu is a, zoo als wij vroeger zagen, eene grootheid, die met de 
hoogte verandert; doch wij zullen geene fout begaan, als wij met het 
oog op den stand van den barometer en thermometer, waarvoor Tafel 
XIII berekend is, bij hoogten grooter dan 30°, voor a eene standvas- 


tige waarde van 587,8 aannemen. Berekenen wij met deze waarde 
bovenstaande uitdrukking, dan komt: 


a=58",3 . . . . … log =1,7656686 
log sin 1” eeen =4,6855748 — 10 
log asin 1” = 6,4512435 — 10 
a sin 1” — 0,00028256 


jn 
cos B), pain 1" == 1,00028256 
cos À 
cos (A — R) 


lo, == 0,00012268 


cos Á 
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De factor uit formule (V) gaat dus over in: 
co: 





va 
log e + 0,00012268. 


Cos 


Zijn de schijnbare hoogte der maan en haar horizontaal verschilzigt 
gegeven, dan vindt men, met behulp van Tafel XX, ligtelijk de ware 


4 


hoogte der maan Md’. De term kan dus berekend worden, en 


cos HZ 
als men daarbij den standvastigen tweeden term der formule voegt, zal 
men het logarithmen-verschil of den overeenkomstigeu term uit 
Tafel XXX bepaald hebben. 

Zij b. v. de schijnbare hoogte der maan 15° en haar horizontaal ver- 
schilzigt 60’, dan komt de bewerking aldus te staan : 

JI == ( schijnb. hoogte = 15° 0' 0’ ,.. sec == 0,015056 
Term. Tafel XX —= 544” 
I' = ( ware hoogte = 155424” . . . cos = 9,983044 — 10 


h 
Standvastige log = log 5 =0,000123 


Logarithmen-verschil — 9,998223 — 10 
als in de Tafel. 
Is de hoogte van de ster kleiner dan 30°, of heeft het hemellicht, 
dat met de maan is waargenomen, verschilzigt, dan moet de waarde, 
cos A’ 
die wij voor log EER gevonden hebben, met eene kleine hoeveelheid 


cos A’ 


verminderd worden. Zoeken wij b. v. de waarde van log voor eene 


cos Â 
ster en voor de zon, als beide hemellichten 10° hoogte hebben, dan is: 
Schijnb. © hoogte == 10° 0' 0” ,.. sec = 0,006649 

Straalb. = 0° 519” 
Ware loc. hoogte = 995441" 





Verschilz. = 8” 
Ware hoogte == 9°5449” ,.. cos == 9,993466 
cos Â’ 
log == 0,000115 
B word 8 
In de vorige berekening is gebezigd... 0,000123 
Verschil= 8 


welke verbetering, voor de zon, onderaan de Tafel, bij 10° hoogte wordt 
aangetroffen. Voor de ster vinden wij: 





Schijnb. « hoogte —= 10° 0' 0”, . . sec == 0,006649 
Straalb. = 0° 519” 
Ware « hoogte == 9°54'41” .. . cos = 9,993469 
cos Á’ 
= 0,0 
log oor = 000118 


In de berekeuing is gebezigd .…. 0,000123 
Verschil = 5 
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zooals onderaan de bladzijde, voor 10° stershoogte, voor de af te trek- 
ken verbetering staat opgegeven. 

Dewijl Tafel XXX met de middelbare straalbuiging is berekend, zoo 
zal klaarblijkelijk de term der Tafel eene verbetering moeten ondergaan, 
als de aanwijzingen van barometer en thermometer een anderen toestand 
van den dampkring dan den gemiddelden aanwijzen. In de verkla- 
ring van de Tafel, bladz. 854, vindt men de noodige voorschriften 
hoedanig men in dat geval heeft te handelen. Gemakkelijker nogtans 
is het, om onder die omstandigheid, de cosinussen van Zl, H’, hen A’ 
op te zoeken en dus het gebruik van de Tafel achterwege te laten. 


d. Methode van KraFFT. 


Eene bij de zeelieden algemeen in gebruik zijnde methode, om den 
waren afstand uit den schijnbaren af te leiden, is die van krarrr. Zij 
berust op de volgende beschouwingen. Hernemen wij de vergelijking: 

eos 4— sin l/sinh cos 4' — sin U’ sin A’ 


cos HI cos À EE cos H' cos A’ 


die uit de gelijkheid van den hoek Tin de driehoeken ZSM en TSM, 


fig. 209, voortvloeit. Trekken wij beïde leden der vergelijking van de 
eenheid af, dan komt: 


1 eos d — sin H/ sin Á 1 eos 4' — sin H'sinÂ' 


eos 1/ cos Á cos H' cos 4’ 
waaruit 
cos (H—A)— cos d cos (H'— A) — cos 4' 
cos H cos A oe cos H'cosA , 
en dus 


cos H' cos Â' 


cos A' —= cos (H' — A' Eee 
( VE amen 


{eos A — eos (H — A) }. 


cos H’ cos A’ 


Stellen wij verder == eos P, 


cos H cos / 
dan komt, na substitutie : 


eos A' == 3 eos Peos A — 2 eos P eos (Ul — B) + eos (H' — A) 
cos d' =— cos (H' — h}H eos (A + P) + eos(d — P)— cos (U — AH P) — cos (H —A—P) 
waaruit, dewijl in het algemeen cos f == l — sin vers. p is: 
(VI) . . sin vers. 4' == sin vers. (H' — A’) + sin vers. (4 + P) + sin vers. (A — P) — 
— sin vers. (H — h + P) — sin vers. (1 — Â — P). 
Let men op de overeenkomst, die er tusschen de uitdrukkingen voor 
het logarithmen-verschil en voor 2 cos P bestaat, dan is klaarblijkelijk 


log con P = logarithmen-verschil — log 2 
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en wij kunnen dus, met behulp van Tafel XXX, eene soortgelijke Tafel 
invullen, waarin met de argumenten: maans schijnbare hoogte en hori- 
zontaal verschilzigt, de overeenkomstige waarde van P gevonden wordt. 
Ziehier op welke wijze die Tafel berekend is. 

Laat b. v. gevraagd worden den hulphoek Pte berekenen voor 8°10’ 
maans schijnbare hoogte en 55’ horizontaal verschilzigt, dan vinden wij 
in Tafel XXX voor deze gegevens: 


Logarithmen-verschil == 9,999209 





log 2 = 0,301030 
log cos P= 9,698179 
P== 60°3'36" 


zooals in Tafel XXXI, op de rij van 8°10’ hoogte, in de kolom 
met 55’ aan het hoofd, wordt gevonden. 

Blijkens de beschouwing van Tafel XXXI, ligt de hulphoek P tus- 
schen 60°0’44”’ en 60°84’1”, en de verbetering, die onderaan de Tafel 
van het logarithmen-verschil staat, opgezocht in de evenredige deelen 
van den log cos 60°0’ tot die van den log cos 60°84’, zal dus de 
verbetering van P in secunden doen kennen voor de gevallen, die 
aldaar voorkomen. Wij verwijzen den lezer voor meer bijzonderheden 
naar de verklaring der Tafel, alwaar het gebruik in de verschillende 
gevallen nader wordt aangetoond. 


ce. Verbetering van den berekenden afstand voor de afplatting der aarde. 


Zij ABCD, fig. 208, de elliptische meridiaan van de waarnemings- 
plaats 4, O het middelpunt der afgeplatte aardeen O’ het punt, alwaar 
de normaal in 4 den waren horizon BD snijdt, dan zal de ware af- 
stand, dien men, volgens eene der beide voorgaande manieren, uit den 
schijnbaren heeft afgeleid, voor het punt 0’ gelden en tot het punt O 
moeten herleid worden, als men de afgeplatte gedaante der aarde bij 
de oplossing van het vraagstuk in rekening wil brengen. 

Ten einde tot eene formule te geraken, waardoor de bedoelde her- 
leiding wordt uitgedrukt, willen wij eerst onderzoeken, welken invloed 
het verwaarloozen van de afplatting der aarde, op de plaats van de maan 
en die van het andere hemellicht uitoefent. Zij daartoe Af de voor re- 
fractie verbeterde plaats van de maan, 7" het geocentrische, Z'het geo- 
graphische toppunt der waarnemingsplaats 4, en M/2/” het verschilzigt 
in hoogte van de maan, dan is J/” hare ware plaats, dewijl het ver- 
schilzigt ten opzigte van het geocentrische toppunt moet gerekend wor- 
den. Bij de verwaarloozing echter van de afplatting, wordt dat ver- 
schilzigt gerekend ten opzigte van het geographische toppunt 4, en als 
wij dus MM’ — MM’ nemen, dan zal MZ’ de plaats zijn, die in de 
laatst gevolgde afstandsherleiding verkeerdelijk voor de ware plaats der 
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maan ìs aangenomen, zoodat Af’M” de verplaatsing: zal voorstellen, 
die de maan ten gevolge van de verwaarloozing der afplatting onder- 
gaat. Neemt men voorts in aanmerking, dat 7’, 7, 4 en dus ook 
OC in het vlak van den meridiaan liggen, dan zal het duidelijk zijn, 
dat die verplaatsing geschiedt in een grooten cirkel, die door het Noord- 
en Zuidpunt van den horizon gaat. 

Dezelfde redenering gaat door voor het andere hemellicht, en ook dit 
zal streng genomen eene verplaatsing. ondergaan in den grooten cirkel, 
die door de ware plaats van het hemellicht en de vroeger genoemde 
hoofdpunten van den horizon gaat. Het geringe bedrag echter van het 
verschilzigt der zon en der planeten veroorlooft ons die verplaatsing als 
nul aan te merken. 

Ten einde eene uitdrukking voor J/M” te vinden, zetten wij op den 
boog MT een stuk MZ’ — MT af. In den gelijkbeenigen driehoek 
MIT is dan 

sere KET en KEE 
sin MZ cos H 
of 


ep Ln 
20 eos H 
als H de schijnbare geocentrische hoogte der maan beteekent. 
Voorts is in den driehoek 7’Z7, dien wij als plat en regthoekig 
in 7” mogen aanmerken, 


PT =T"Tsin PTT" 
= (ep — gp) sin 7 
als (pe) het verschil van de geographische en de geocentrische Breedte 
der waarnemingsplaats, en 7 het azimuth der maan is. 
Substitueren wij deze waarde in de uitdrukking voor } M, dan komt: 
pm rP) sio 
eos H 
In den gelijkbeenigen driehoek MMM” is 
sin $ M'M” =sin 4} Af sin MM 
of, dewijl M/M’ het verschilzigt in hoogte voorstelt, dat, zooals wij 
weten, gelijk is aan P eos H, als P het horizontale verschilzigt be- 
teekent, zoo hebben wij: 
sin 4 A! M* — sin } M sin Pos IT 
of 
} AMM" = 4 M sin P eos Ul 
waaruit; na substitutie van de gevonden waarde voor 4 M, 
MBI = (0 — ef’) sin Tain P 
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of, dewijl sin P nagenoeg #5 is, 


Lg 
wr LEL sin 1. 
AM 5 sin 7 





Is nu in fig. 210, M'S” de berekende ware afstand, wanneer de 
aarde als een bol beschouwd wordt, en M/M” de bedoelde verplaatsing 
van de maan, dan is SA” de ware geocentrische afstand, dien wij aldus uit 
MFS kunnen afleiden. Nemen wij op SA/ een afstand Sa — SM”, dan is 

Sf" = SAL — M'a 
en Ma zal de verbetering zijn, die op den berekenden afstand moet 
worden toegepast om den geocentrischen te verkrijgen. 

Dewijl de boog A/M” klein ie, mogen wij het driehoekje aMf”J4’ als 
plat en regthoekig in a aanmerken. Hierdoor wordt: ' 

Verbetering voor afplatting = a Af' = M'A cosa M'A" 
25 „ = „ == MMP sin SMT 8 


En rn anr” 
(VII) en . kin TT) sin Z'sin Mf'. 


Ofschoon de hoek MM’, gevormd door den waren afstand en den verti- 
kaal-cirkel der maan, eenigzins verschilt van dien, welken wij vroeger 
J/ hebben genoemd, en die gevormd wordt door den schijnbaren afstand 
en den bedoelden vertikaal-cirkel, zoo zullen wij nogtans zonder bezwaar 
in de bovenstaande formule voor Jf’, M/ mogen bezigen. Naauwkeuriger 
echter handelt men, door in aanmerking te nemen, dat in den bolvor- 
migen driehoek SZ 

sin Jf' = ENE cos 
sin Afst. 
is, als 4 de ware hoogte van het andere hemellicht en 7, het verschil 
der azimuths van de beide hemellichten beteekent. Wij vinde:n dan, 
door substitutie in de vorige uitdrukking, de meer naauwkeurige formule: 


‚_eg—e' sin T sin 7, cosÂ 
(VIII) ....aelt'= ne B 








Den term St vindt men onmiddellijk in de Tafel van bladz. 9, 


60 

Ie Deel, door in de plaats van het daarin opgegeven aantal minuten, 
secunden te lezen. 

Omtrent, het teeken der correctie valt op te merken, dat deze bij den 
berekenden afstand wordt opgeteld: 

10. als de maan op N. Breedte in het Oostelijke deel des hemels 
staat, en het andere hemellicht zich links van de maan bevindt; 

20, als de maan op N. Breedte in het Westelijke deel des hemels 
staat, en het andere hemellicht zich regts van haar bevindt; 

30, als de maan op Z. Breedte zich in het Oostelijke deel dee 
hemels bevindt, en het audere hemellicht regts van de maan staat; 
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40, als de maan op Z. Breedte in het Westelijke deel des hemels 
staat, en het andere hemellicht zich links van haar bevindt. 

In alle andere gevallen moet de verbetering van den waren afstand 
worden afgetrokken. 

Blijkens de figuur, heeft de verbetering hare grootste waarde, als hoek 
alWM' nul is, hetgeen plaats heeft, wanneer de boog des afstands, 
verlengd zijnde, door het N.en Z. punt van den horizon gaat, en hoek 
T of het azimuth van de maan 90° is. De grootste waarde der 
correctie is blijkbaar 11”,5 op 45° Breedte. 

Voorbeeld. De gegevens zijn die van het vraagstuk op bladz. 279, 
I° Deel. Men vraagt den waren afstand, volgens de methoden van BORDA 
en van KRAFFT, met inachtneming van de afplatting der aarde. 

De gegevens waren: 


C Schijnb. vertik. } midd. = 16:22” hoek M — 94026’ 
© or sö zor 15'58” 
C „hellende „ —= 1625” „ T=N160°W. 
Os oe „ = 1618” 
C Gemeten hoogte — 18°35'26” 


SC » „ == 6° 736” 
OC Schijnb. middelpuntsafstand — 57°48'13” 
C Horizont. verschilz.—= _ 59'40” 


Gemeten { hoogte — 18°35'26” Gemeten @ hoogte = 6° 736” 
Kimd. = $ 6” Kimd.= 46” 
Schijnb. C hoogte =— 18°31'20” Schijnb. © hoogte = 6° 3'30” 
„ Fmidd.= 1622 „midd. 1558” 
Schijnb. £ hoogte — 184742" — H Schijnb. -<S- hoogte — 6°19'25” = h 
Tafel XX == 5341” Straalb. — verschilz.= 757” 
Ware £ hoogte — 194123" = H' Ware -S. hoogte — 6°11'31” = 4’, 


Oplossing volgens BorpA. (form. V.) 


H= 184742" sec =—0,023798 
hk  6°19'26” „ ==0,002652 
A= 57°4813” 
FE 41°2742" cos 9,874113 
EF A= 16031" „ —9,982090 
H'= 194123’ „ =— 9973834 
Kz 61131’ „ —9,907469 
H' Ak == 25°554" jsom —9,927273 


F(E' AA) 125627" sec =— 0,011173 cos — 9,988827 
sin p' == 9,938446 

wp = 60°12'36” cos — 9,696201 

sin 4. A' == 9.685028 

tA' == 28°57'37"' 

Ware afstand — 57°%55’14”, 
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Verbetering voor de afplatting (form. VIE) 
hoek M— 94°26' log sin — 9,998699 
T==160° „ „ =9,534052 


LL 10,9 log = 1,037426 


60 
log verbetering — 0,570177 
Verbetering — 3,7. 





Dewijl de Breedte Noordelijk is, en de maan in het Westelijke 
deel des hemels, doch regts van de zon staat, zooals uit de benaming 
der azimuths van de beide hemellichten kan worden opgemaakt, zoo 
moet de verbetering van den gevonden waren afstand worden afge- 
trokken. Hierdoor hebben wij dan: 

Berekende ware afstand — 57°55'14” 
Verbetering voor de afplatting = 3,7 
Verbeterde afstand == 57°55'10",3 


zooals door de naauwkeurige oplossing regtstreeks is gevonden. 
Met behulp van het logarithmen-verschil, komt de bewerking 
aldus te staan: 


H=  18°4742" 
h== _ 6°19'28” 
A= 574813” 
EE 41°2742" eos — 9,874713 
XE A= — 1602031"... „ =9,982090 
H'= _19°4)'23" log-versch. =9,997743 (Tafel XXX) 
hz 61131" som — 9,854546 
WK ==  25°52'54" 4 som —=9,927273 
BUI HA)= 125627"... see — 0,011173 cos — 9,988327 


sin yr =9,938446 
w' == 6091236” cos = 9,696201 
sin } A= 9,568502S 
}A'— 2805737" 
Ware afstand — 51°55’14”. 


In Tafel XXX vinden wij namelijk : 


Voor 1840’ € schijnb. hoogte en 59'0” verschilz. . . tog.-versch. = 9,997800 
” 7,1 7 eee ee ee « evenr. deelen — 16 
Et Se ptn elden an zes PE RAOT s bloes » — 28 

„__ 6°19’ S-sehijnb.boogte . . een 5 — 18 
Gevraagd logarithmen-verschil = 9,997743. 


Oplossing volgens krarrr. (form. VL) 


Zoeken wij eerst de waarde van den hulphoek £. 
In Tafel XXXI vinden wij: 
IL 19 
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Voor 18040’ {£ schijnb. hoogte en 59’ 0” verschilz. . . hoek P== 60°10' 1” 





ee 7,7 55 5 er EEE ta evenr. deelen= + 4” 
EEE Sn nen Dn sE NE 
„ __6°19' © sehijnb. hoogte . . ....» „ == 4" 
Hoek P — 60°10:17”. 
H= 19°41'23" 
== 6 1131” 
HK == 132952” sin vers. —= 0,027621 
A= 57°48'13” 
Ps 60°10'17” 
ATP DIVA „  =0,000854 
A4P= M7°58307 „== 1,469086 
M= NSD see en eee ee S som — 1,497561 
Â= 6°19'28” 
HU—h= 12°28'14” 
P= 60°1017” 
Uh P=— 4749 3" gin vers. = 0,326998 
U—hHP= 123831" „  =0,701658 
Som =1,028656 ....= 1,028656 
sin vers. 4' = 0,4680905 
. Ware afstand 4' — 57°55'14”, 


83°. Oplossing, in de vooronderstelling, dat de straal 
buiging de hemellichten verplaatst volgens 
groote cirkels, die door het geocentrische 
zenith gaan. 


Zij 1, fg. 211, het geographische en 7’ het geocentrische zenith van de 
waarnemingsplaats, MZ de schijnbare plaats van de maan en $ die van het 
andere hemellicht, dan kunnen wij, om de oplossing te vereenvoudigen, de 
straalbuiging laten werken volgens de vertikaal-cirkels, die door ° gaan, 
en door de straalbuiging en het verschilzigt voor elk hemellicht in re- 
kening te brengen, ons de ware plaatsen in MW’ en S’ denken. 

Noemen wij: 


90° — 7'M of de schijnbare hoogte der maan ten Rn van het geocentrische 


toppunt. . ... de 
90e — P'AL' „ de ware hoogte der maan ten zpite van dak vanbaat aak 
We 7'S „de schijnbare hoogte van het andere hemetllicht ten opzigte 
van het geocentrische toppunt . . . ssd 
9e T'S" „ de ware hoogte van het andere hemiellicht ten tnnkle van 
dattoppunt pe nn pt tt ie orn edele ie We nen ve 
SM „den achijnbâren afstand. … … … a + … & 4 a a dn ade 
SAE „den waren afstand, ; „ … … … ea en a es R 


dan vinden wij, door eene soortgelijke herleiding als de vroegere: 


sin } A',=eos $ (1, + 4’) cos wo 
1 cos 11’, east’, | 
cos FUP A) rr Lens XE cos (X — d‚) 


Tm hot 4) 


VIII). . si 
(VIII) su we = cos Ho cos he | 


291 


of 
(EX) … sin vers. A’, = sin vers. (H', — Â'o) + sin vers. (A,+-P) + sin vers. (4—P) — 
— sin vers. (H, — ho + P) — sin vers. (Z, — Ao — P) 
door welke formulen A’,of de ware afstand, met eene voor de praktijk 
allezins voldoende naauwkeurigheid, gevonden wordt. 

Inzonderheid verdient deze manier de voorkeur boven de vorige, als 
men de hoogten der hemelliehten moet berekenen, zooals wij later zien 
zullen. 

Passen wij deze methode toe op het vraagstuk van bladz. 279, II, Deel, 
dan is de bewerking als volgt: 


Gemeten © hoogte = 6° 7'36” Gemeten C hoogte == 18°35'26° 

Kimd.= 46" “ Kimd.= 4 61 

Schijnb. © hoogte = 6° 330” Schijnb. C hoogte — 18°31'20” 

Ä } midd.—= 1559” „ 4 midd.=—= 1622" 

Schijnb, -S- hoogte —= 6°19'28” Schijnb.£ hoogte — 18°47'43” 

Verb. voor afplatting = +9’ 2” Verb. voor afplattiug = + 10'15” 
Sehijnb. S-geoc. hoogte = 6°28'50” — A, Schijnb.£ geoc. hoogte — 18°57'57” — Jl, 

Siraalb. — verschilz.= 747’ TafelXX == 5338" 


Ware 5. geoc. hoogte = 6°20'43" —=h', Ware-& geoc. hoogte = 19°5):35" = 1", 
Volgens BORDA: 


H,= 18°57'57” sec — 0,024241 
h,= 6°2830" „ = 0,002779 
o == 57°48'13” 
FE 413720" cos —= 9,873635 
3 — A,=16°10'53"  „ == 9,982445 
I= 1905135"  „ =9,973371 
Ah’ == 6°20'43" _ „ = 9,997331 
(HH Ao) = 26°12'18" k som == 9,926901 
107 -HAo)=13" 6 9"  sece=—=0,011455 cos == 9,938544 
sin wp, = 9,938357 
w‚= 60011:22" cos —= 9,696473 
sin 4 4’ == 9,655017 
FA’ =28°57'34" 
A’ = 57955’ 8”. 


Onderzoek aangaande de fout, die volgens de laatste methode in den 
waren afstand wordt begaan. 


Jij, in fig. 212, 7 het geographische, 2’ het geocentrische toppunt, 
M de schijnbare en Af’ de voor straalbuiging verbeterde plaats der maan, 
en zijn S en & de overeenkomstige standen van het andere hemellicht, 
dan stelt SA? den voor straalbuiging verbeterden afstand voor. 

Neemt men nu SS”== SS en MLM’ == MA, dan is SM’ de voor 
straalbuiging verbeterde afstand, volgens de vooronderstelling, die bij de 

u. 19% 
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laatste oplossingswijze is aangenomen. Laat men uit M’ de loodlijn 
Ma op M/S” vallen en neemt men M'b— Sa, dan is 


US =S"M" aM" Sb 


als de beide hemellichten zich aan denzelfden kant van den meridiaan 
bevinden. 

Vereenigen wij A/ met M'en S met S”, dan verkrijgen wij de drie- 
hoekjes MaM’ en S6S”, die wij als plat kunnen beschouwen. In den 
driehoek Aan” is 


aM" =MM" sina MM" 
: == M'M" cos S'M'M" 
als men hoek S’M'a == 90° stelt. 
In den gelijkbeenigen driehoek MM” is 
MM" —=2 M'M sin } M'MAM" 
en dus 


aM'=—2M'Meos S'M'M" sin} M'MM” 
Won == 2Reos M' sin} M 
als wij de refractie van de maan Z noemen. 
Op gelijksoortige wijze vindt men uit den driehoek &#S”, dien wij 
als regthoekig in ó mogen aanmerken: 


S'b=2 SS’ cos b S'S" sin 4 SSS" 
(B) . .... » =2reosS'sintS 


als r de refractie van het andere hemellicht beteekent. 

De fout, die alzoo volgens de laatste methode in den waren afstand 
kan ontstaan, door de refractiën te rekenen langs de vertikalen, die 
door het geocentrische toppunt gaan, kan gelijk zijn aan de som of het 
verschil der waarden a 4” en S’& en zal blijkens de vergelijkingen (A) 
en (B) de grootste waarde hebben, als Z en r groot, de hoeken &’ en 
MM’ beide 180° of 0° en de hoeken S en M 180° zijn. Klaarblijkelijk 
kunnen deze omstandigheden zich niet gelijktijdig voordoen. Zoo kunnen 
S en ML alleen dan 180° worden, als de beide hemellichten in den 
meridiaan staan tusschen de twee toppunten; doch deze omstandigheid 
is voor de Lengtebepaling door afstanden eene ongerijmdheid. Worden 
de hoogten tamelijk groot, dan nemen de refractiën BR en # sterk 
af, en de grootste fout zal dus dan ontstaan, als de hoogten ongeveer 
nul, de hoeken & en B’ ongeveer nul of 180°, en bovendien de 
hoeken $ en M groot zijn. 

Nu zijn de hoeken S en Mf het grootst, als de hemellichten in den 
eersten vertikaal staan en de Breedte 45° bedraagt. Stelt men in dit 
geval de hoogten gelijk nul, dan is hoek S= hoek M= (? —#'), en 
dewijl (p—#!) op 45° Breedte — 11/30” is, en Men & ongeveer 180° of 
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0° kunnen gedacht worden, zoo zal de grootste fout, door a A4” + 52 
voorgesteld, niet meer dan 14’,l bedragen. Wij hebben namelijk: 


aM" 4S'b=4R sin } 1130” 
en dewijl Â@ voor 0° hoogte == 35/14” is: 
R=3514" =2114" .. log = 3,325105 


$1130"=5'45" .. sin=7,223394 
4... log =0,602060 
log fout = 1,150559 

fout = 14”,1. 


Worden de hoogten grooter, dan neemt deze fout snel af. Zoo vindt 
men bij 10° hoogte, onder overigens dezelfde omstandigheden : 


R= 5'19”=319" .. log =2,503791 
31130" == 5:45". . sin =7,223394 


4 log — 0,602060 
log fout = 0,329245 
fout —= 2”,1. 


en men zal dus mogen aannemen, dat de fout, die in den waren afstand, 
naar de gevolgde methode, door eene minder juiste toepassing der re- 
fractie ontstaat, over het algemeen niet in aanmerking behoeft te komen , 
dewijl zeer kleine hoogten, wegens de onzekerheid der refractie, verme- 
den worden. 


b. BEPALING VAN DEN TĲD TE GREENWICH, MET BEHULP VAN DEN 
WAREN AFSTAND. 


1. Door gewone interpolatie. 


Neemt men aan dat de afstand evenredig met den tijd verandert, dan 
zal men, om den tijd te Greenwich te vinden, die met den bere- 
kenden waren afstand overeenkomt, hebben na te gaan, tusschen welke 
in den almanak opgegeven tijdstippen die afstand valt, en vervolgens 
door eene gewone evenredigheid hebben te bepalen de hoeveelheid, die 
op een dier tijdstippen moet worden toegepast, om bet juiste oogenblik 
te vinden. 

Laat b. v. de ware afstand van de middelpunten van zon en maan 
den 21*tee Maart 18.. zijn bevonden 114°50’28”, dan vinden wij in 
den almanak van dat jaar, den 21*te2 Maart: 


te VIt middelb. tijd Green w. afstand — 114°17°22" 
„Ee „on » „ =115°5l' 3” 


en de tijd, die met den gegeven afstand overeenkomt, zal later dan 
6%, doch vroeger dan 9% zijn. 
Nu verandert de afstand 115°51’83” — 114°17/22’ == 1°88/41// in 8u 
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terwijl het verschil tusschen den gevonden afstand en dien te VI" 
Ld 50/23’ — 114°17/22” == 0°83'1” bedraagt. De hoeveelheid z, 
waarmede het tijdstip V[* moet vermeerderd worden, zal dus worden 
gevonden door de evenredigheid : 
1°33'41” : 0°33'1" = 34: 
waaruit, met behulp van de proportionaal-logarithmen : 
0°33’ 1” prop. log = 0,7365 
1°33'41” „ „ =0,2836 
prop. log 2 = 0,4529 
x= 123'26’ 
Vlu= 6n 
Gevraagde tijd Green w.= VIu 4 z == 71326". 


2°, Interpolatie met inachtneming der 
2de verschillen. 


Vestigt men het oog op de verandering , die de afstanden in den almanak 
ondergaan, dan zal men opmerken, dat de vooronderstelling, als of de 
genoemde verandering evenredig is met den tijd, over hel algemeen 
niet doorgaat, zoodat men de 2% verschillen in aanmerking moet nemen, 
als men met naauwkeurigheid te werk wil gaan. 

Hernemen wij daartoe de interpolatie-formule van blads. 301, 1: Deel: 

nP, n(R—n) 


inn nee 


dan is, met toepassing op het onderhavige geval, 


D 


Q de gegeven afstand 

A de afstand uit den almanak voor het tijdstip 7 
P. het 1° verschil 

Dhet% „ 


en bijgevolg (742) de gevraagde tijd te Greenwich, die met den 
afstand Q overeenkomt, zoodat wij # moeten zoeken. 
Schrijven wij daartoe de formule onder den vorm: 








CO etter" d 5 
dan merken wij op, dat de term Ls Ee Apt Ege niet am 
H P 


ders is dan de grootheid z, die wij, door op de gewone wijze te 
interpoleren, volgens de vorige manier zouden gevonden hebben, en dat 
dus dese meer naauwkeurige manier neerkomt op het zoeken van eene 
verbetering voor de grootheid «. 

De eenvoudigste manier daartoe is, dat men in den tweeden term 
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wle, ee 5 ‚ voor # de waarde van « schrijft en daarmede dien term 

& 2 
berekent. Voegt men dan de daardoor‘verkregen waarde met haar 
teeken bij z, dan zal men eene benaderde waarde voor # vinden, die 
als voldoend naauwkeurig kan worden aangemerkt. 

Omtrent het teeken van de verbetering valt op te merken, dat het 
positief is, als Den Pi gelijke teekens hebben, doch negaticf, als 
de teekens dier grootheden verschillen. 

Ten einde de berekening met proportionaal-logarithmen te volbrengen, 
Q—-Ap 


e 


== « en substitueren, in den 





stellen wij in formule (C) den term 


tweeden term, # in de plaats van x. Noemen wij dien term y, dan is 


zage D 








2.30 ° LP: 
en dus 
3u zu 303: 
yr -)D D 
Ten lg 
4 3u 3u 3u Ju 3u 
Tern DR 
waaruit: 


prop. log y — prop. log z + prop. log (34 — z) + prop. log + D — prop. log Ps. 


Voorbeeld. Den 27sten Mei 18.. wordt de ware afstand tusschen 
de maan en Antares bevonden 44°20/16”. Men vraagt den middelbaren 
tijd te Greenwich, welke met dien afstand overeenkomt. 


Men vindt in den almanak: 


P D 

2? Mei te Ou Greenw. afstand = 41°50' 2” el, 
UI fi agegaor HUE ger 
vs 5 agri gr FDA oge 

IXu „ a6e55ag” + PAM 


Zoeken wij eerst de waarde van z. Hiertoe inerken wij op, dat de ge- 
geven afstund valt tusschen 43°32/16”’ en 45°14’5”. Het verschil van 
den afstand te III" +# met dien te III" bedraagt 0°480’, en wij 
hebben dus de evenredigheid : 

1°41'49" : 0°48'0"’ — 3u: 1 
prop. log 0°46’ 0” — 0,5740 
„ »„ 14149” = 0,2475 
prop. logs =0,3265 
rz 142453". 


Om y te vinden, hebben wij: 


296 


a 1u24'53” prop. log = 0,8265 





3u za lu35' 7" „ _ =0,2770 
JD=0e 012’,5 „ =2,9368 (—) 
Som = 3,5403 


Ps = 1°41’49" prop. log = 0,2475 (+4) 
prop. logy — 8,2928 
1=05",5 (—) 


Benaderde tijdte Green w.= It jz == 402453" 
y= — 65 
Verbeterde tijd te Green w. —= 4424'47",5, 


€, BEPALING VAN DEN TĲD AAN BOORD VOOR HET OOGENBLIK 
VAN DEN AFSTAND. 


De middelbare tijd aau boord, op het oogenblik van de afstands- 
waarneming, behoort met alle naauwkeurigheid bekend te zijn, als men, 
met behulp van de laatstgenoemde, de volstrekte Lengte van het schip 
wil bepalen. De kennis daarvan wordt insgelijks vereischt, als men de 
hoogten der waargenomen hemellichten moet berekenen, zooals somwijlen 
voorkomt. Beschouwen wij de verschillende gevallen, die zich hierbij 
kunnen voordoen, eenigzins nader: 

1°, Denken wij ons den afstand tusschen de zon en de maan, waar- 
genomen op een tijdstip, waarop de omstandigheid voor de tijdsbepaling 
door de zon gunstig is, dan neme men kort voor of na de waarneming 
van den afstand eenige zonshoogten en berekene daaruit, op de bekende 
wijze, den tijd aan boord. Is dan zoowel bij de waarneming der hoogten, 
als bij die van den afstand, de aanwijzing van denzelfden tijdmeter 
opgeteekend, dan heeft men slechts het tijdsverloop tusschen de beide 
aanwijzingen op den gevonden middelbaren tijd toe te passen, om den 
gevraagden tijd voor den afstand te verkrijgen. Deze manier verdient 
de voorkeur boven die, waarbij de tijd aan boord uit de zonshoogte 
wordt berekend, die gelijktijdig met den afstand is waargenomen. 

2°, Is het oogenblik van de afstandswaarneming ongunstig voor de 
tijdsbepaling met behulp van de zonshoogte, doch bestaat er gelegenheid 
om de hoogte van eene planeet of eene vaste ster met juistheid te meten, 
dan berekene men daarmede den tijd aan boord en herleide dien, onder 
het ín acht nemen van het genoemde tijdsverloop, dat slechts weinige 
minuten mag bedragen, tot het oogenblik van den afstand. 

83°. Bestaat er geene gelegenheid om den tijd aan boord naar de 
opgegeven manieren te bepalen, dan moet hij uit eere vroegere tijds- 
bepaling worden afgeleid. Men zie hierover hetgeen op bladz, 96, 
il® Deel, is voorgeschreven, 
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De Breedte, die men ter berekening van den tijd aan boord in de 
beide eerste gevallen noodig heeft, zal bij gissing volgens het bestek 
bekend zijn, en het is dus zaak, den daarmede berekenden uurhoek 
te verbeteren, als men, door eene latere waarneming, de misgissing in 
Breedte voor dat oogenblik bepaald heeft. 

De declinatie, waarvan men voor de berekening van den uurhoek 
gebruik maakt, wordt gevonden met behulp van den tijd te Green- 
wich, dien men uit den afstand heeft berekend. 

Ofschoon de oplossing omslagtig is, kan tot bepaling van den tijd 
en de Breedte, wanneer zoowel de afstand als de beide hoogten naauw-- 
keurig gemeten zijn, gebruik gemaakt worden van de methode, die wij 
op bladz. 136, II° Deel, hebben leeren kennen, waarbij namelijk de tijd 
en de Breedte uit twee gelijktijdig waargenomen hemellichten gevonden 
worden. Men zoekt dan eerst den waren afstand der hemellichten, en 
met behulp daarvan den tijd te Greenwich. Met dien middelbaren 
tijd bepaalt men vervolgens de declinatiën der beide hemellichten be- 
uevens hun verschil in regte-opklimming, en berekent verder de Breedte 
en den tijd aan boord, zoo als bij de behandeling dier methode is 
voorgeschreven. Klaarblijkelijk is de boog van den grooten cirkel, dien 
wij aldaar a noemden, niet anders dan de ware afstand der waargeno- 
men hemellichten, en aan de waarde van dien boog zal men dus den 
herleiden afstand eenigermate kunnen toetsen. 

Onder de voorbeelden, die wij later tot opheldering van de vol- 
ledige berekening der Lengtebepaling door maansafstanden geven, zal 
men er een van de laatstgenoemde methode aantreffen. 


d. BEPALING VAN DE LENGTE MET BEHULP VAN DEN WAREN AFSTAND 
EN DEN MIDDELBAREN TĲD AAN BOORD. 


Heeft men naar eene der opgegeven manieren den tijd te Green- 
wich uit den waren afstand, benevens den middelbaren tijd aan boord 
bepaald, dan is het verschil dier tijden de Lengte in tijd uitgedrukt, 
die op de gebruikelijke wijze tot boog gebragt, Oostelijk is, als de 
tijd aan boord grooter, doch Westelijk, als hij kleiner is, dan de 
tijd te Greenwich. De Lengte, die men vindt, geldt voor de plaats, 
alwaar de afstand is waargenomen, indien de waarnemingen van den 
tijd en den afstand elkander onmiddellijk opgevolgd hebben, of ook, 
indien bij eenig tijdsverloop tusschenbeide de Lengteverandering van het 
schip daarvoor in rekening is gebragt. 

Laat men echter de verandering in Lengte, in het tijdsverloop tus- 
schen de bedoelde waarnemingen, buiten rekening, dan verkrijgt men de 
Lengte voor het punt op aarde, alwaar de tijdsbepaling is geschied. 


298 


Voorbeelden. 


Bevanden middelb. tijd te Green w.doorafstand== 2" 7'40” 
Bevonden middelb. tijd aan hoord= 6u 5'10” 

O. Lengte intijd= 3957'30" 

O. Lengte in boog = 59°22’30". 


Bevonden middelb. ijd te Green w. door afstand — 13410'40" 
Bevonden middelh. tijd aan boord= 84u 6’20” 
W.Lengteintijd= 5u 420" 

W. Lengte in boog = 76° 5’ 0”. 


Voorbeeld. Op zekeren dag is bevonden: 


Aanw. tijdmeter — 5u 7’ 6”... Tijd Greenw. door afstand = 7u4'40” 
» » =7ul5’40" Tijd aan boord — 342'10”, 


Indien men tusschen de waarneming van den afstand en de tijdsbe- 
paling 10’ in tijd om de West is veranderd, vraagt men de Lengte 
van de plaatsen op aarde, alwaar die waarnemingen zijn verrigt: 


2e Aanw. tijdmeter= 741540" 
ie „ En == 5u 7' 6” 
Tijdsverloop = 2 834" 
TijdGreenw.doorafstand= 7u 440” 
Tijd Green w. bij de tijdsbepaling = 9ul3'14" 
Tijd aan boord== 3u 210” 
W. Lengte in tijd 2e waarnemingsplaats = 6u)1' 4” 
W. Lengte 5 —= 92046" 0", 





Tijdsverlaop —= 2u 834” 

Verand. West = _ 10’ 0” 

Herleid tijdsverloop — 1458'34” 

Tijd aan boord 2° waarnemingsplaats— 3u 2'10” 
Tijd aan boord tijdens den afstand — 1u 3'36” 

Tijd Green w. tijdens den afstand== 7u 4’40" 

W, Lengte in tijd 1° waarnemingsplaats = 6u 1' 4” 
W. Lengte a == 90°16’ 0”, 


e. DE BEKEKENING DER HOOGTEN, 


Zeer dikwijls komt het voor, dat men, bij de waarneming van den 
afstand, eene der hoogten of wel beide niet heeft kunnen meten; of 
zoo dit al mogelijk was, dat men, de gelijktijdige waarneming van de 
hoogten en den afstand minder naauwkeurig achtende, aan de bereke- 
ning der hoogte de voorkeur geeft. 

De formulen, die wij daartoe noodig hebben, laten zich uit den pa- 
rallaktischen driehoek fPS, fig. 218, gemakkelijk afleiden. 

Is namelijk de Breedte dee waarnemers en d& de declinatie van 
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het hemellicht, waarvan men de hoogte 4 vraagt, dan kunnen wij in 
dien driehoek bekend stellen: 


FP — 902 — b 
hoek P== den uurhock van het hemellicht 
PS == 90° Fd 


De grondformule van de bolvormige trigonometrie geeft ons: 
sin 4 =—= sind sin d + cos P eos é cos d. 
Schrijven wij hierin voor cosd, sind cotgd, dan komt: . 
sin h — sin ó sin d + cos P cotg d sin d cos ó. 
Stellen wij 
(D) … . - - … … … … eas Peotgd=tange 


dan wordt 


sin Â — sin d(sin & + tang p cos é) 
sin d 
cos 
_ sind 


(U) ie sin (ó + v) 


os £ 





(sin b cos e J sin p cos ó) 


door welke formule 4 gevonden kan worden, als P, ó en d gegeven zijn. 
Eene andere formule om 4 te berekenen, door sommigen meer verkies- 
lijk geacht, vinden wij op de volgende wijze. Nemen wij de grondforinule : 


sin Â — sin bsin d + cos Peos b eos d 
en schrijven wij voor cos P, 1 — sin vers. P, dan komt na substitutie: 


sin A == sin 6 sin d + cos b cos d — sin vers, Pcos ó cos d 
(E) … . - « = eos (b —d) — sin vers. Peos é cos d 


welke formule, met behulp van de natuurlijke sinussen en cosinussen en 
van Tafel XXIX C, gemakkelijk berekend wordt. 5 

Bij de oplossing van de formulen (D) en (E) moet worden acht ge- 
geven op de teekens. Men vangt de berekening aan, onder het aan- 
nemen van een bepaald teeken voor Noord, waardoor dan Zuid het 
tegenovergestelde teeken krijgt. Voorts let men op het teeken van cos Pen 
op dat van tang p. Sin A moet het positieve teeken hebben, zal de hoogte 
bestaanbaar zijn. 

Bij de berekening van de formule (F) heeft men slechts in het oog 
te houden, dat het verschil van 6 en d genomen moet worden, als 
Breedte en declinatie gelijknamig zijn; in het omgekeerde geval neme 
men de som dier grootheden. 

Omtrent de grootheden, die men in de berekening noodig heeft, 
valt op te merken: 

1°. dat de uurhoek van het hemellicht, waarvan de hoogte berekend 
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moet worden, afgeleid wordt uit den middelbaren tijd aan boord voor 
het oogenblik van de afstandswaarneming. Is die tijd, volgens de 
voorschriften op bladz. 296, II* Deel, voor dat oogenblik bepaald, 
dan wordt hij verder met behulp van de tijdvereffening tot waren tijd 
aan boord herleid, als men den uurhoek van de zon wil kennen. Is 
het des voormiddags, dan trekke men den waren tijd van 12° af, om 
den Oostelijken uurhoek te verkrijgen; is het daarentegen des na- 
middags, dan is de bedoelde tijd onmiddellijk de Westelijke uurhock 
der zon, die ter berekening van de zonshoogte in het schema gebe- 
zigd wordt. 

Moet de hoogte van een ander hemellicht dan de zon berekend wor- 
den, dan zoeke men op de bekende wijze den uurhoek van het hemel- 
licht, met behulp van zijne regte-opklimming en die van den meridiaan, 
welke laatstgenoemde door middel van den als bekend aangenomen mid- 
delbaren tijd aan boord gevonden wordt. Vindt men alsdan den uurhoek 
van het hemellicht, die zooals vroeger is aangetoond altijd Westelijk 
is, grooter dan 12%, dan trekke men hem van 24" af en bezige bijge- 
volg den Oostelijken uurhoek, omdat dezelfde hoogte, zoowel bij 
den eenen als bij den anderen uurhoek, in bovengemelden zin geno- 
men, behoort. 

2°, De Breedte, die men in het vraagstuk gebruikt, wordt op de be- 
kende wijze, met behulp van de koers- en verheidsrekening uit de laatst- 
voorgaande Breedtebepaling afgeleid. Uit den aard der zaak vindt 
men door de berekening der formulen de geographische hoogte, als in 
het schema de geographische Breedte gebezigd is; doch de geocentrische 
hoogte, als de Breedte van dien naam is gebruikt. Heeft men dus 
de hoogten voor de afstandsherleiding te berekenen, dan is het raadzaam 
de geographische Breedte eerst tot de geocentrische te herleiden en daar- 
mede de berekening der hoogten te volbrengen, ten einde het vraagstuk 
verder volgens form. (VIII) of (EX) op te lossen. De wijze, waarop 
uit eene berekende ware hoogte de schijnbare wordt afgeleid , hebben 
wij op bladz. 38 van het II° Deel leeren kennen. 

83°, De declinatie wordt met behulp van den tijd te Greenwich, 
die uit de aanwijzing van den tijdmeter kan worden afgeleid, op de 
gebruikelijke wijze in den almanak gezocht. 

Voorbeeld. Den 4der Mei 18.., op 30°20/ 4. Breedte (geogra- 
phische) en 22°10’ W. Lengte, vraagt men des morgens te 9*50’7/ 
middelbaren tijd aan boord, de ware geocentrische hoogte van de zon: 


In den almanak vindt men: 


4 Meite Ou Greenw. ON. declin, =15%54' 5",4 in lu verand. = + 44,24 
Er 5 Tijdvereff. = 320,70 „ „ =t 0,280 
(Bijtellen bij den middelb. tijd). 
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W.Lengte—= 22°10’ te Ou ON. declin. — 15°54' 5,4 
in tijd = 1u28'40” in Ou4)’ verand. = 30,8 
3 Mei middelb.tijda/b—= 21250’ 7” © N. deelin. — 15°53'34”,6 
3 Mei middelb. tijd Green w. = eet te On Tijdvereff. —= 3'20”,7 
4 nn om == 044113 Ì ; s 
== — 05,686 in Orb verand. = 0,2 
Tijdvereff. — 3'20",5 
Middelb. tijd aan boord — 9250' 7” Geographische Breedte — 30°20’ 
Tijdvereff. = 320,5 Verb. bladz. 10, I° Deel == 10’ 1” 
Ware tijd aan boord =— 9253'27",5 Geocentrische Breedte — 30° 9'59” 


Oostelijke uurh. O = 2u 6'32",5 =P. 
Berekening van A volgens de formulen (D) en (E). 


Men stelle Noord (+). 


P= 92n 632,5 cos == 9,930136 (+) 
d=15°5335" cotg=0,545572 (4) sin == 9,437501 (+4) 
tang p =0,475708 (+) : 
p= + 71°8033" sec —=0,498731 (+) 
b=— 30° 9'59” 
b Ape + 412034" sin — 9,819914 (+4) 
sin A= 9,756146 (+) 
Ware geocentrische hoogte == Â — 34°46'307, 








Had men Zuid (+) gesteld, dan zoude de bewerking aldus komen 
te staan: 


P= 2 6'32",5° cos = 9,930136 
d=15°53'35" eotg=0,545572 (—) sin= 9,437501 (—) 
tang pe =0,475708 (—) 
p= 71°30'33" sec == 0,498731 (H-) 
b= 30° 959" 
bd p= —41°2034"  sin=9,819914 (—) 
sin A= 9,756146 (+) 
Ware geocentrische hoogte =— A — 34°46’ 30". 


Berekening van A volgens formule (F). 





Pe 2W.630/B sie rn vander e log sin vers. = 9,17201—10 
IEEE fn ee ak „Cos == 9,93680—10 
de KOOIEN (HE) nen Ade ez = 9,98307—10 
b—d=46° 3'34" oat. cos — 0,69391 
getal == 0,12356 ....... log = 9,09188— 10 
nat. sin A — 0,57035 
Ame 34°46"297, 


Voorbeeld. Den 8" Junij 18.. op 40°10’ N. Breedte en 
18°30’ O. Lengte, vraagt men, des morgens te 10°6’40” middelbaren 
tijd aan boord, de ware hoogte van de zon. 
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In den almanak vindt men: 
8 Junij te Ov Green w. © N. declin. = 22°50' 4°1, in Je verand. = + 10,93 
Tijdvereff. = 1'22°,13 „- „ =— 0”,502 
(Bijtellen bij den middelb. tijd). 


»” . » 


O. Lengte = 18°30’ 0” te Ou © N. declin. = 22°50' 4"1, 
in tijd== 114’ 0” in 327’ verand. = 034,1 
1 Junij middelb. tijd a/b —= 22u 6'40" ON. deelin. — 22°49'30"’ 
7 Junij middelb. tijd Green w. = 2005940" 5 NAE, 
ge ht E ‚ == 30720” te Ou tijdvereff. = 1'22,13 


in 3u7' verand. = 1,57 
Tijdvereff, = 1'23",7. 


Berekening van #4 volgens de formulen (D) en (E). 


Men stelle Noord (+). 


Middelb. tijd a/b — 10u 6’40” 
Tijdverell. — 123,7 
Ware tijd ajb — 10n 8’ 377 
P= 1w61'56,3 cos==9,945997 (+) 
d == 22°49:30" _cotg —=0,375847 (H-) sin = 9,588740 (+) 
tang  = 0,321844 (+-) 
p= + 640313" sec = 0,366294 (+-) 
b == + 40°10'0"' 
bp 104413" _ sin 9,985578 (+) 
sin A — 9,940612 
Ware hoogte — 4 == 60°42'5 1’, 


Hadden wij Zuid (+) gesteld, dan zoude de bewerking geweest zijn 
als volgt: 


P= 1951’56”,3 cos=e 9,945997 (+) 
d== 2249'30” cotg=0,375847 (—) sin — 9,585740 (—) 
tang p= 0,321844 (—) 


p= 64313" sec = 0,366294 (+) 
== 40°10:0” 
(U + p)=— 104°41'3" sin — 9,985578 (—) 


sin A= 9,940612 (+) 
h= 604251”, 


Berekening van 4 volgens formule (F). 


Pum 19515623: …… on enn a re Ale log sin vers. = 9,06792—10 

b== 4000 GH) oee „ cos =— 9,58319—10 

d == 22°49"30" (JH) ..--.-se ee 5 0 — 9,96459—10 
b—d= 17°20'30" nat. cos = 0,95454 

getal = 0,08236 ........ jog = 8,91570— 10 


nat. sin 4 — 0,87218 
h = 60°42'507. 
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Voorbeeld. Den 64e" Maart 18.., op 10°40’ N, Breedte en 
19°45’45” W, Tsengte, vraagt men, des avonds te 11°40/57” middel- 
baren tijd aan boord, de ware hoogte der maan. . 


In den almanak vindt men: 


6 Maartte Ou Greenw. © dl, = 2306'25",59 Tijdvereff. — 11'32”,26 (aftr.) 
„ „iu „ C B. 120914", 45 CZ. declin. — 5°189'43°,1 


age zoa „- —=12u8'23°,70 in 10' verand. == + 121,3 

W. Lengte = 19°45'45° te 12u C Z. declin. — 5°18’43",1 

intijd= 1419’ 3" in l*verand.=—= 12’ 7,8 

6 Maart middelb., tijd a/b — 11"40'57" CZ. deelin. — 593051” 
6 Maart tijd Green w. =—= 13u 0' 0” 
te Quo R.—= 9Jn 6'257,59 te 12u CR. = 12,2'14",45 
Tijdveref.= _ 11'32,26 in Iuverand,=—= 2’ 3”,08 
te Ou middelb © At. — 22u54'53',33 C LR. == 12u#17",53 
in 18u verand. = 2 818 


Middelb, © At. = 22257’ 1,51 
Middelb. tijd a/b =— 1]u40'57",0 — Westelijken D uurh. 
LR. meridiaan — 34437'589",5 
B. C = 12e 417,5 
Westelijke uurh. C = 22u33'4l" — 
Oostelijke „ == 142619” cos==9,968442 
CZ. deelin. = 5°80/51 cotg =1,015299 (—) sin = 8,982686 (—) 
tang p = 0,98374). (—) 
pe 84" #23" sec =0,986067 (+4) 
b=d 10°40' 0 
B p= 730423" sin — 9,981527 (—) 
sin Á=— 9,950280 (+) 
Ware hoogte = A == 63°6'13"'. 


Voorbeeld. Den 25"* Junij 18.., des namiddags te 4“24’8”,3 
middelbaren tijd, op 50°9/18” N. Breedte en 5° gegiste W. Lengte, is 
de aanwijzing van een tijdmeter 2°8’40’’. De stand van dien tijdme- 
ter tot den middelbaren tijd te Greenwich, te O0“ aldaar, was den 
gl“ Mei van hetzelfde jaar + 2°39/80”, terwijl zijn dagelijksche gang 
— 8,4 bedraagt. 

Des avonds van den 25“*, paar aanwijzing van dien tijdmeter te 
612030”, vraagt men de ware hoogten van de maan en van Venus, 
als het schip tusschen de beide aflezingen van den tijdmeter ZWtW met 
eene 8 mijls vaart per wacht gestuurd heeft. 


Tu den almanak vindt meu: 
25 Junijte 0! Greeuw. Od. 6nl4'43",03  Tijdvereff, 
„On „CR 13ull'58",63 CZ deelin. 
„ Gu » „ =13v 5'34",71 in 10’ verand. + 106,7 
„0u Ó WLR. 9420'36",98 GN. deelin. == 17°26' $”,3 
26 „ „ ze 9u24'52",03 „ zz 17° 347,7, 


nn „ 


212,13 (aftr.) 
LCA 111,38 


III 
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1° aanwijzing tijdmeter = 2n 840" le aanw. tijdm. —= 2u 840” 

31 Mei stand „ _ =2u39'30” (+) ze „ „ == 642030" 

Benaderde tijd Green w. == 4u48'10” Tijdsverloop =— 4211'50". 
Verb. voor gangin 25d4t48’— 331,7 (—) 


In4u ... verh. —= 32’ 
„4u. „ ==33,6 
In 5 streek geeft: 

33',6 verh. 27,9 afw. en 18,6 A 4 


926 Junij middelb. tijd Green w. — 4°44'38",3 
25 Junij middelb. tijd a/b — 4024’ 8",3 
W. Lengte in tijd — 022030” 
W. Lengte in boog = 5° 7'30"' ò 
Verand. W.—= 43'25’' Afgev. N. Breedte =— 50° 9'18” 
Bek. W.Lengte des avonds — 5°50'55” Verand.Z.= _ 1836’ 
Bek. N. Breedte == 49°50'42 


Middelbreedte = 50° 0' 0. 
Middelb. tijd afb — 4194’ 8”,3 ainensd 


1e aanwijz. tijdm. = 2u 8'40”,0 Op 50°0' middelbr. geeft : 
Tijdmeter is na 2ul5'28",3 27,9 afw...43',41 verand, Lengte 
Versnelt in 4412’ == 1”,5 dus in tijd : 


Stand bijde Je aanw. — 201526",S(+)  Verand. West =2'53",7. 
ge aanwijzing — 6u20'30” W. Lengte = 55055" 


Benuderde middelb. tijd aan boord == 8435'56”,S in tijd — 002393" 
Verand. West == 253,7 25 Junij tijd a/b — 8433’ 3” 
Verbeterde tijd a/b — 8133’ 3°,1. 95 Janij tijd Green w. — 845626” 
te 9e CL 13u11'58",63 ... te Ja { Z. declin. — 11°41’11”,3 
in 3/34” verand. —= 71,6 in 334” verand. = 38,0 
CA. — 13211'51",0 CZ. declin, = 11°40'33” 
te On Q LR. — 9420'36",98 ,... te Ou Q N, declin. — 17°2G' 8”,8 
inS$u56’verand.= 1’34",0 in 8056’ verand. = 819,2 
Q LR. =9022'10",98 QN, deelin. = 17°17'49”,6 
te 02 O R.— 601443°,03 
Tijdvereff. = 212,13 
Middelb. © À,= 6u12'30”,9 
in 82,94 verand. = 1’28°,1 
Middelb, © À2.—= 6413'597,0 
Middelb. tijda/b— 8433’ 3,1 
AR. meridiaan — 14v47' 971 .,...... == 14047’ 2,1 


AR, C=13e11'51,0.,... RQ == 9u22'11",0 
Uurhoek (=—= 143511’,1 ... Uurh. Q—= 5024'51",1. 


Berekening van de maanshoogte. 


CP= 1935'11”,1  cos= 9,961416 (4) 

CA. d=114033" cot =0,684764 (—) sin = 9,306156 (—) 
tang p= 0,646179 (—) 

p= — 171624" sec =—0,656987 (+) 

bh H 495042" 
bpm 272542" sin =— 9,663361 (—) 
sin Â — 9,626504 
Ware ( hoogte== A — 25°2'3", 
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Berekening van de hoogte van Venus. 


Q Pe 5U2A'51,1 cos =— 9,184019 
Q Nad 17°17"50" cotg=0,506665 (4) sin == 9,478236 (+-) 
tang p — 9,690684 
e= 26° 749" (4) sec — 0,046823 (+) 
b—=49°50'42" (+) 
be =75°58"31" (4) sin —9,986858 (4) 
sin A= 9,506917 
Ware hoogte Q — A —=18°44/31”, 


De invloed van eene fout in de gegevens op de 
berekende hoogte. 


Niet onbelangrijk is het na te gaan, onder welke omstandigheden 
de berekende hoogte ‘het meest vertrouwen zal verdienen, d. i. in 
welke gevallen de fouten in de gegevens den minsten inslded daarop 
zullen uitoefenen. 

Volgens de algemeene formule, die de betrekking aanwijst tusschen 
de gelijktijdige veranderingen van de elementen des parallaktischen 
driehoeks : 

Òk == — ÖPsin Teos b + db cos TH dd cos S 


merken wij op, dat de fout in den uurhoek 

1°. den grootsten invloed op de hoogte heeft, als 7'— 90° is, of 
het hemellicht in den eersten vertikaal staat; 

2°. den geringsten invloed daarop uitoefent, als 7'—=0° of = 180" 
is, hetgeen plaats heeft, als het hemellicht in den meridiaan staat; 

3°, nimmer vergroot op de hoogte kan overgaan en alleen, in geval 
b=z=0 en == 90° is, eene even groote fout in de hoogte veroorzaakt. 

Daarentegen is de fout in de Breedte 

1’. zonder invloed op de hoogte, als 7 90° is; 

2°, daarop van den grootsten invloed, als 7==0 of == 180° is 

Ten slotte is de fout in de declinatie 

1°. zonder invloed op de hoogte, als S= 90° is; 

2°, van grooten invloed op de hoogte, als $S—0 is, d. i. bij den 
doorgang van het hemellicht door den meridiaan. 

Zooals men ontwaart, kan aan de eischen voor de gunstigste om- 
standigheid der hoogteberekening, wat al de elementen betreft, niet ge- 
lijktijdig worden voldaan. In het algemeen zal echter de meest geschikte 
gelegenheid daartoe zich voordoen, als het hemellicht tusschen den cer- 
sten vertikaal en den meridiaan staat. 


f. VOORBEELDEN TOT OPHELDERING VAN HET BEHANDELDE. 


Voorbeeld. Den S*ter Jnlij 18,., des voormiddags, op 52°8225” 
u. 20 
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N. Breedte en 5° gegiste O. Lengte, naar aanwijzing van een tijdmeter 
te 5°14’28”,5, worden gelijktijdig waargenomen, met het oog 17 Rijnl. 
voet boven water: 


@ hoogte — 3037/12"; C hoogte = 44°57'46"; DO afst. — 85°30'0”, 


Indien op dat oogenblik het azimuth van de zon N 92°81’ O, dat 
van de maan N 148°51’ Wen de hoek, dien de schijnbare afstand met 
den vertikaal der maan maakt, 49° is, vraagt men den stand des tijd- 
meters tot den middelbaren tijd te Greenwich uit den afstand af te 
leiden, benevens de Lengte der waarnemingsplaats. 

81 Mei van hetzelfde jaar, te 0° Greenwich, was de stand van dien 


tijdmeter + 2"1/8”; dagelijksche gang — 1,5. 


In den almanak vindt men: 


SJulijte Ou Greenw. © N.deelin. — 22°31'26”,4 in 1u verand. = — 15”,77 
„ » » se Tijdverefl. == 439,47 „ „ == 0”,409 (aftr.) 
Zdulij, 12e „ C4midd.—= 15'34",7 Ce.h.verschilz.= 57’ 4",4 
Sos oe Oee „ ms 15280 „ e == 56'39",9 
T „ANO on ware afstand — 87°42'51” 
„XVIIe, “ == 86°12'22" © } midd, = 15’46” 
„ „XXe „ 5d = 844213" 
» „XXIVe,, zi == 831224" 


Voor de verbeteringen van de halve middellijn en het verschilzigt 
der maan, zoeken wij den tijd te Greenwich, met behulp van de 
aanwijzing des tijdmeters. Wij hebben dan: 


8 Julij aanwijzing tijdmeter — 5ul4'28",5 
Stand op den 3lsten Mei 2u 1’ 8,0 (+) 
8 Julij benaderde tijd Greeuw. — 7415’36”,5 
of, blijkens den gegisten „ EE — 19u15’36’,5 den 7deu 
Van 31 Mei tot 7 Julijte 19415’,6 ... 374,8 —7",5—= — 4'43",5 


7 Julij tijd Green w. — 1941053” (volg. tijdmeter). 
te 12u C 4 midd. = 15'34"',7 











in 7210’ verand, = 4,0 
C ware } midd. =15'30°,7 ..........…. C ware } midd. = 15'30”,7 
voor 44° hoogte = + 11",0 (Tafel XVII) ..,........ = + 11,0 
„ 4 „ =— W0O( „ XIX) .... voor 49° hell. = 0 
U schijnb, vertik. { m. = 1541” C schijnb. hellende 4 m. = 15’42” 
© ware } midd. = 1546” ,............ © ware } midd. == 15'46” 
voor 30° hoogte = — 1” (Tafel XIX) ....... voor 49° hell. = 0” 
© schijnb. vertik. 4m. == 15’45" © schijnb. hellende 4 m. = 1546" 
Gemeten afstand — 85°30: 0" te 122 Ce. h. verschilz. = 57 4°,4 
© schijnb. hellende 4 midd. = 15’46"' in 7010’ verand. = 14”,6 
C » „ „== 154" Ce. hb. verschilz. — 56'49”,8 
Schijnb. afstuud — 86° 1-28" vaar 52° Breedte —= 7°,1 


C horiz. verschilz. == 56'42”,7 
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Gemeten © hoogte =— 30°37'12' Gemeten C hoogte — 44°57'46" 

Kimd. = 4 6” Kimd. = 4’ 6 

Schijnb. © hoogte = 30°33' 6” Schijnb. T hoogte — 44°53'40” 

Sehijnb. 4 midd.= 1545” Schijnb. }midd.= 1541” 
Schijnb. -@. hoogte — 30°48'51" == A Schijnb. <& hoogte — 44°37'59" — H 

Straalb. — verschilz, — 130" TafelXX —= 3922” 
Ware -©- hoogte — 30°47'21” =K Ware -& hoogte = 45°17'21” — A’ 


H'= 45°17'21” 
K —= 304721" 


H' kk = 1430 0” ,......... sin vers. — 0,031352 
A= 86° 1'28” 
P= 60°21'58" 
A— P—= 25°39'30° ........... „ _==0,098605 
A4 P146°23'26" ,......... „ _=1,832830 


Som — 1,963287 
H == 44°37'59" 
A= 30°48'51” 
Ik 1349’ 3" 
P— 60°2158” 
H—h— P— 46°32'50" zin vers. = 0,312244 
HAP 74116"  „ =0,727468 
Som =1,039712 ... =1,039712 
sin vers. 4’ =— 0,923575 
Ware afstand — 4’ == 85°37'1”. 


Verbetering van den afstand voor de afplatting. 


lii 

g-gelt" ee ZA log — 1,046323 
Azimuth { —= 7'= 14851’ ........ sin = 9,713831 

Verschil azimuth © en [ = T,=118°38' ae „ = 9,943348 

© hoogte =A'=—= 304721" .....-. cos == 9,934022 

Afstand == d'=—= 85°37' 1” ..... cosec — 0,001272 


log verb. — 0,637796 
Verbetering = 4'',34, 
Deze verbetering is negatief, dewijl de zon links van de maan 
staat, de laatstgenoemde zich in het Westelijke deel des hemels bevindt, 
en de Breedte Noordelijk is. Alzoo komt: 


Berekende ware afstand — 8537’ 1’ 
Verbetering = — 4” 
Verbeterde afstand — 85°36’57"', 


Berekenen wij den afstand, naar de manier van bladz. 290, dan is: 


Schijnb. & hoogte — 30°48'5 1” Schijnb.£ hoogte — 44°37’59" 
(p—gp')eosazim. O= + 24 (e—g)eosazim. (== + 931” 

Schijnb. geoc. © hoogte — 30°49'15"’ =he Schijnb. geoc. £ hoogte — 44°47'30"'— He 
Straalb. — verschilz. = 1/30" Tafel XX= 3916” 


Ware geac. -@- hoogte = 30°47'45’' ==h’, Ware geoc. € hoogte — 45°26'46""—H', 
IL. Ì 20% 
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H',= 45°26'46” 

K‚= 3047/45" 
TM 1439 1"... sin vers. — 0,032511 

A,= 86° 128 

P= G0°22' 3” 
A, P= 253925"... „ == 0,098597 
A, 4 P= 1462331"... „_=1,832343 
I= 44047'30" Som — 1,963951 

h‚= 30°49"15” 

U, —h,= 135815” 


Pa 60°22’ 3” 
Ih, — P= 46°23'48” sin vers. = 0,310339 
lie —h, + P= 74°2018" _ „  =0,730045 
Som == 1,040384 ... —1,040334 
sin vers. 4%, == 0,923567 


Ware afstand = 4',‚ == 85°36'59"'. 
Te XVIII« ., . afstand == 86°12’22°} , Versch.— 0°35'23” P. log == 0,7065 


„VIIe „  ==85°36:59"} J „ in3u1°30' 9" „ == 0,3003 
„XXI „== 844213” prop log z = 0,4062 
e= 181039” 


XVIII == 184 0’ 0° 


Tijd Green w. door afstand — 19u10'397, 


Tijd Green wich door afstand — 19210'39” 
Aanwijzing tijdmeter —= 5u14'28”,5 


Gevraagde stand tijdm. tot tijd Greenw.= 1456'10%,5 (+4) den 7den Jnlij te 19210’. 


Zoeken wij thans den middelbaren tijd aan boord, voor het oogenblik 


der waarneming, en vervolgens de Lengte. 


te Ou © N. declin. = 22°31'267,4 . . .. te Oo Tijdvereff. — 4’39,47 
in 4150’ verand. 1'16",2 ., ., in 4#50’verand.= 1/,98 
© N. deelin. —= 22°32'42",G Tijdvereff. — 4’37°,49 

A = 67°2717r, 


b= 523225" sec == 0,215951 
A = 67°27'17” cosee — 0,034527 
A == 30°47'21" 
E=15°2331" cos =—9,401754 
E_A'—=44°36'10” sin == 9,846453 
sind P=9,749342 
tP= 2u16'387,1 
P= 4033'167,2 
Waretijd== 7u26'43",8 des morgens van den Saten 
Tijdverefl. — 437,5 
Middelb. tijda/b — 7u3l’21”,3 
» »„ =19431’21”,3 den 7den 
Middelb. jd Greenw. = 19210397 
O. Lengte in tijd == ( == 0420493 
„ __inboog= 5°10'35#, 
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Wenscht men de 2% verschillen, bij de interpolatie van den afstand, 
in rekening te brengen, dan komt de bewerking aldus te staan: 


TJulijte XVu Greenw. afstand — 87°42'51” ee En ie 
„XVIIe pn AE 86°12'22" je3or 99 — 20 
wos Oe AKEKIS > =D I8 Ten 20" 
gn KIve „gege — 12940 
r= 14u10'39" prop. log = 0,4062 
3u z=—=1e49'21" … „ =0,2165 


AD=0r 010" „ „ = 30334 (—) 

Som = 3,6561 (—) 

Ps = 1430’ 9" prop. log = 0,3003 (—) 

prop. log y= 3,3558 
Verbetering voor 2de versch. =4 = 4,8 (+) 
Benaderde tijd Green w.=X VIIIe Jz == 19010'39" 
Verbeterde tijd G reenw. =19410'43",8 
en dus: 
Stand tijdmeter tot tijd G reen w. door afstand — 1456'15",3 
O. Tuengte „ =5° 993, 

Blijkbaar mag de verbetering voor de 2d verschillen niet verwaar- 
loosd worden, wanneer men naauwkeurig wil te werk gaan. Valt echter 
de berekende afstand digt bij eene der grootheden in den almanak, 
waartusschen men interpoleert, dan wordt de verbetering klein, indien 
men namelijk den digtst bijkomenden afstand neemt, en hare verwaar- 
loozing zal in dat geval weinig invloed uitoefenen. 

Voorbeeld. Den 7de Julij 18.., op 52°31/30” N. Breedte en 
5°7: gegiste O. Lengte, wordt waargenomen des voormiddags, naar aan- 
wijzing van cen tijdmeter te 5°87’4”, met het oog 15 Rijnl. voet 
boven water: 

© hoogte = 34°9'14”’; afstand OC = 97°42'0". 

Indien de stand van den tijdmeter, op dat oogenblik, tot den mid- 
delbaren tijd te Greenwich + 1°56’14”, de hoek, gevormd door den 
schijnbaren afstand en den vertikaal der maan, 38°, het azimuth van de 
zon N 97° Oen de index-correctie van den sextant, waarmede de zons- 
hoogte is waargenomen, — 2’20” bedraagt, vraagt men den stand des 
tijdmeters te verbeteren, benevens de Lengte van het schip. 


In den almanak vindt men: 


TJulijte Oe Greenw. © A. = Tuk'19”,t4 

Mt Cr Atin © N. declin. —= 22°37'56"”,6 in 14 verand. — — 14,79 

Wd . Tijdverelf. = 429,84 „ u == 07,423 
(Aftrekken van den middelb. tijd.) 

On pl C 4 midd. = 15’49", 0 Ce. h. verschilz. = 57'56”,9 

Tt Od „on =1541", 7, o = 57'30”,2 

6 „ „18u m CAR. =04l513,57 CN. decliu. — 6°33'53'',2 


„ 2u ” „_ == 0a21'31",70 in 10: verand. = + 118,9 
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6Julijte XVwafstand — 100° 0' 9” 
„on „XVIIIe „ == 98°26'39” @ # midd. —= 15:46" 
„on om XXIe „ == 96°5332” 
„ n » XIVu „ == 952048". 


Aanwijzing tijdm. 


Stand tot middelb. tijd Green w. 


Tijd Green w. door tijdm. 
of, volgens den geg. tijd Green w. 


tet © R=7u 419,44 
Tijdvereff. = 4'29",84 
Middelb. © RR. —= 6459'49",60 
in 4026’? verand. == 43,75 
ÁR middelb. © — 6059’ 5”,85 


te0n © N. deelin. = 22°37'56”,6 
in 4026’,7 verand. = Vv 5,7 
© N. declin. = 22°39' 2° 3 

A =67°20'58”. 


te 12u ([ ware $ midd. —= 1549" ,. te 12 Ce. h. verschilz. 


in 7033',3 verand. = 4,6 
C ware & midd, = 15'44",4 
voor 34° hoogte = + 9" (Tafel X VII) 
„ 36°helling= 0" ( „ XIX) 
C bellende } midd. = 15'53"’, 


in 


© 4 midd. = 15'46" 
voor 34° hoogte = 
© schijnb. vertik. } midd, — 15'45” 


Gemeten © hoogte == 34° 914” 


Index-corr. = 220” 

Gemeten © hoogte = 34° 6'54* 

Kimd. == 351 

Schijnb. © hoogte — 34° 3’ 3” 

Schijnb. 4 midd. —= 1546” 

Schijnb. -@- hoogte — 34°18'48” 

(p — p') cosazim. © = + 123’ 
Bchijnb. geoc. S hoogte = 34°20'11” — A, 

Straalb. — verschilz. = 118” 


Ware geac. -@- hoogte — 34°18'53" — 4’, 


RR. middelb. © —= 6059’ 5°,9 

West. uorb. © — 19u53'48"',0 

LR. meridiaan — 26452'53”,9 

wed 0u18/29”,6 
West. uurh. (== 2u3424",3 =P, 


1" (TafelXIX) voor 38°hell. = 
© hellende 4 midd. — 15'46’’, 


= 5037 4" 
1n56'14” (+-) 


=—= 703318" 
=— 19433:18"’ den 7den Julij. 

te 18, ( 2? — 0n15'13",57 
in 1,33',3 verand. = 3'16°', 0 


CA. = 01829", 6 


te 189 CN. declin. = 6°33'53”,2 


in 1933’,3 verand. —= 18'29” 
CN. declin. — 6°52'22" 


== 57'56"',9 
7u33',3 verand. — 16,8 
Ce. h. verschilz. = 57’40,1 


voor 52° Br. —= — 7” (Tafel XVIII) 
Cb. verschilz. — 57'33” 


© } midd. — 15'46”' 
0” (Tafel XIX) 


Geographische Breedte = 52°31'30 
Verb.=gp—-gp= 117 
Geocentrische Breedte = 52°20'23" 


te Ou tijdvereff, — 429,84 
in 4u26’,7 verand.=—= 1”,58 
Tijdvereff. — 4'28” 


=52°20'23" sec —=0,213974 
A= 67°20'58" cosec = 0,034859 
A, = 34°18’53" 
E=79° 0’ 7" eos == 9,3562024 
E-h',=42°41'14" gin —9,831227 
sin} P= 9,716042 
Pe ?2u 5’20',5 
Uurh = P= 4410'41"" 
Ware tijd a/b —= 744919" 
Tijdveref. =  4'28” 


7 Julijdes morgens midd. tijd a/b == 7u53'47" 
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P,= (Cuurh.—2034'24",3 cos == 9,892933 
de Cdeclin. —6°5222" cotg=—=0,918900 (+) sin — 9,077968 
tang e = 0811835 
pe 81°1357” (+) sec = 0,816943 
b= 52°20'23" (+) 
EH p= 133°34207 sin — 9,560042 
sin A —9,754953 
Ware geoc. C hoogte — 34039'58"’, 


Gemeten afstand — 97°42’ 0” Ware geoc. C hoogte = 34°39'58” 
Hellende } midd. {== 1553” Tafel XX= 4557" 

» „ O= 1546" ; Schijnb. geoc. C hoogte = 33°54’ 1" =H, 

Schijnb. afstand — 98°13'39” Tafel XX == 46'20" 


Ware geoc. C hoogte = 34°40'21" =H’, 
H'= 834°4021° 


h',= 84°18'53" 
Ho h',= 092128" ..... „… … … sin vers. = 0,000019 

Ao = 98°1339” 

P= 60°1737” 
4A,—P= 37°5612" van =0,211279 
A, + P=158°3I16" == 1,930552 
H,= 38°54' 1" Som =— 2,141850 


A= 34°20'11” 
A nn, ä, = 0°26:10” 
P= 60°1737" 
He — A. — P— 59°51'27" sin vers. — 0,497847 
H.A, + P= 60°4347" „ _=0,511069 
Som = 1,008916-. .. . =— 1,008916 
sin vers. 4’, = 1,132934 
‚Ware afstand — 97°38'21”, 


6JulijteXVa afstand—100°09" E, 2? 
„ „XVIIIa „ = 98°6'39" me — 23" 
GRK GORE 
„ „XXIV. „ — 95048 18 


Te XVIlJa afstand — 98°26'39" 
Berekende „  =97°3821" 
Verschil = 0°48'18” prop. log = 0,5718 
Paz 1°33 7” „ „ =0,2862 
prop. log z = 0,285) 
z == 103322" 
z=1833'22" ,. . prop. log = 0,2851 
3u e= 102638" „_ »„ =0,3176 
D= 0e 011,5 „  » =2,9731 (—) 
Som = 3,57 58 
Ps=1°337° ,,.. prop. log == 0,2862 (—) 
prop. log y — 3,2896 
y= 54 (+) 
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Benaderde tijd te Green w. =— XVIII } r == 1913322" 
J= 5't 
Gevraagde tijd Green w. door afstand == 19u33’27,4 
Aanwijzing tijdmeter = 5037’ 4,0 
Stand van den tijdmeter = 1u56'23”,4 (+) 


Tijd Greenw. door afstand== 19033'27",4 den 6den Julij 
Middelb. tijd aan boord — 19053’47”,0 
O. Lengte in tijd = 0u20'19",6 
O. Lengte= 5° 454", 


” ” 


Voorbeeld. Den 21°? September 18.., op 5°28/18’ 4. Breedte 
en 7°13/55” W. Lengte volgens den tijdmeter, terwijl deze des namid- . 
dags 6°26’10” aanwijst, wordt zijn stand tot den middelbaren tijd aan 
boord bevonden — 226/10”, 

Den 31" Augustus van hetzelfde jaar was de stand van dien tijdme- 
ter tot den middelbaren tijd te Greenwich, op den middelbaren mid- 
dag aldaar, — 1°39’6’,8; zijn dagelijksche gang bedraagt + 5,9. 

Nadat het schip, sedert de tijdsbepaling op den 212 des namiddags, 
eenigen tijd WZW met 8 mijls vaart heeft gezeild, worden de navol- 
gende waarnemingen verrigt, met het oog 20 voet boven water: 


Aanw. tijdmeter. Waarneming. 


gu31’14” C hoogte — 73°19'35” 

8 3414 TE „ =21 2510 

6 37 14 Afstand 4 tot (—=74 5228 (naaste rand) 
8 39 54 Yhoogte=20 135 

8 4214 8 € hoogte =74 36 55 . 


Als voorts het azimuth van Jupiter, tijdens de waarneming van den 
afstand, Z 81°4’ We, dat van de maan Z 28°4’ O is, en de schijn- 
bare afstand met den vertikaal-cirkel van Jupiter een hoek van 15° 
maakt, vraagt men de Lengte, benevens den verbeterden stand des tijd- 
meters tot den middelbaren tijd te Greenwich. 


Iu den almanak vindt men: 
21 Sept.te Ou Greenw.C }midd. =16'12",2 .. . Ce. h. verschilz. = 5921,9 


„nlt se TONE Tets ke = 59'33",3. 
Xe. bh. verschilz. = 1,4 
te It Greenw. afstand Y ( =—= 7204441” 
. vla . „ _ 74 29 48 
„ IXe » „  =71615 7 
„Xh » ” =78 036. 


Zoeken, wij eerst den middelbaren tijd aan boord en dien te Gree n- 
wich, voor het oogenblik der afstandswaarneming. Wij hebben daartoe: 
Aanw. tijdm. bij de tijdsbepaling — 612610” 
os „ „den afstand — 8u37'14" 
Tijdsverloop —= 2ull’ 4”. 
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Koers WZW ... verh.in4u ... 32’ 


in 21)’ ... verb. = 17,4, 
In 6 streken geeft: 17’,4 verh... . 6,7 A é en 16',l afw. 


Afgev. Z. Breedte — 5°23'18"' 
Verand. Zuid —= 642” 16,1 afw. = 16,18 = 16'11* A Lengte. 
Bekomen Z. Breedte — 5°30' 0’, Verand, West in tijd — 1'4°,7. 


1e stand tijdmeter tot middelb. tijd a/b — 2u 6'10° (—) 
Verand. West= 1’ 4°,7 
Stand tijdm. lot den middelb. tijd a/b, op de plaats van den afstand — 2u 7'14”,7 (—) 
Gang van den tijdm, in 201’ — 07,5 (+) 
Verbeterde stand —= 2u 7'14“,2 
21 Sept. aanwijzing tijdmeter — 8437’14”,0 
21 Sept. middelb. tijd aan boord — 6029'59”,8. 


21 Sept. aanwijzing tijdmeter — 8037'14“,0 

31 Aug. stand tot middelb. tijd Green w. == 1039’ 6°,8 (—) 
21 Sept. benaderde tijd Green w. — 6058' 7°,2 
Verb. voor gang =21,29X5,38—= 1'52”,8 


21 Sept. tijd Green w. volgens tijdm. == 78 Ó’ 0”. 








te Ou {4 midd, == 16'12"',2 
in 7v verand. = 1,8 
Ware C 4 midd. =1614". ....... =1614" 
voor 74° hoogte= 15” (Tafel XVII) . . . =— 15” (Tafel XVII) 
„15° helling = 0” (_„ XIX) v.74°*hoogte = 0” ( „ XIX) 
A schijnb. hell. } midd. = 16'29” C schijnb. vertik. 
7 ; =— 1629", 
k midd, 
te On ( c. h. verschilz. — 59'21”,9 
in Ju verand. — 6,6 
Le, h. verschilz. — 59’28",5 k Gemeten afstand — 7495225" 
voor 5° Breedte — 0”,2 (Tafel XVIII) C+ midd. = 16'29" 
C horizont, verschilz. = 59'28” Schijnb. afstand — 75e 8'57", 


Blijkens de opgaaf, zijn de hoogten en de afstand niet gelijktijdig 
waargenomen, en wij moeten dus de hoogten tot het oogenblik van den 
afstand herleiden. Nemen wij aan dat de veranderingen in hoogte even- 
redig zijn met de tijdsverloopen, dan is: 


Afstand ,.. te 8u37'14” C hoogte =73°19'38" te 843114" 
Ie { hoogte .. „ 8u3l’14” nn == 14°36'55" „ Bu42'14" 
Verschil = 6” 0” Verand. = 1°17'17” in Oall’ 0”. 


11'0” : 60” — 1°17'17”: z 
waaruit : 
z= 4910" 
te 803114" C hoogte — 73°19'35" 
_C hoogte tijdens den afstand — 7á° 48", 


Handelen wij op dezelfde wijze met de hoogten van Jupiter, dan komt: 
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. 





Afstand te 8437'14” Hoogte U =— 21°25'10” te 843414" 
2e hoogte U „ 8U39'54” ns „ =20° 135” „ 803954" 
Verschil = 240" Verand. —= 1°23'35" in Oe 540” 
5’40" : 240" =— 1°23'35": y 
waaruit; 
y= 3920" 
te 8039'54" hoogte U —= 20° 135” 
Hoogte U tijdens den afstand —= 20°40'55” 
Gemeten hoogte U — 20°40'55” Gemeten { hoogte =74° 148" 
Kimd. = #27 Kimd. = 427 
Schijnb. hoogte } — 20°36'28” Schijnb. C hoogte — 73%57'21” 
(pp!) eos. azim. Y= — 028" „TC $ midd. = 16:29’ 
Schijnb. geoc. hoogte 4 — 20°36' 0” =A, Schijnb.-& hoogte = 74°13’50” 
Straalb. — verschilz. — 233” (g—p')eosazim. (= — 1'56' 
Ware geoc. hoogte Y =— 20°33'27" —h', Schijnb. geoc. C hoogte = 74°11'54” = H, 
TafelXX=—= 1555” 
Ware geoc.{ hoogte — 74°97'49" =H} 
H‚= 74°27'49" 
K'.= 20°33'27” 
Ahm 58°549 ‚ sin vers. = 0,410879 
Am 15° 8'57’ 
= 60°31'51” 
AP 14937 6” .,.,........... „== 0,032371 
det P=135°40'48" „ _=1,715449 
H‚= 74°11'54" Som — 2,158699 
A, = 20°36' 0” 
Bh 533554 
P= 60°31’51’ 
Heh, P= 6°55'57” gin vers. — 0,007311 
Hehe P=1l14° 745” 9 = 1,408784 
Som = 1,416095 ‚ =1,416095 


sin vers. 4’, == 0,742604 
Ware afstand = A',= 75°5'4". 


21 Sept. te Ile afstand — 720444)" Dn 2 
„Ve „ ranges HAST 41e) ne 
ke mrb rlr glt 
EV kle mtr Oger F1 EED 


Te VIu afstand — 74°29'48” 
Berekende „ —=75° 54" 
Verschil = 0°35'16” prop. log — 0,7079 
Ps 1°4519° „ „ =0,2328 
prop. log z = 0,4751 
z= 10017", 
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z== lu 0'17* prop. log = 0,4751 
3u zz 145943" „ „ =0,1771 
JD=0n0' 5,5, „ =3,2949 (4) 
Som = 3,9471 
Pam 1445'19” prop. log = 0,2328 (+) 
prop. log y = 3,7143 


y= 2 (+) 
Benaderde tijd te Green w. door afstand — VIt +z=?e 0:17” 
y= + 4 


Verbeterde tijd te Greenw. doorafstand == 7u 019” 
Aanwijzing tijdmeter — 8037"14” 
Stand van den tijdmeter — 1536'55” (—). 
Tijd te Green w. door afstand = 7u 0'19” 
Middelb. tijd a/b — 6429'59”,8 
W. Lengte in tijd — 0230'19%,2 
W. Lengte = 7°34’48°. 


Voorbeeld. Den 5de Februarij 18.., op 40°20/ N. Breedte, 
des avonds naar aanwijzing van een tijdmeter te 7°5’10’, wordt waarge- 
nomen de afstand tusschen den versten rand der maanen Aldebaran 
92°41’4”, Met behulp van eene tijdsbepaling op den A. M. en onder het 
in acht nemen van de Leugteverandering sedert dat oogenblik, vindt 
men voor den stand des tijdmeters tot den middelbaren, tijd aan boord, 
op het oogenblik van den afstand, + 2°“48/16”. Indien, volgens de re- 
geling, de stand van den tijdmeter tot den tijd te Greenwich + 4°25’0” 
is, vraagt men dezen stand door middel van den afstand te verbeteren, 
benevens de Lengte van het schip. 


In den almanak vindt men: 


5Fcbr.te Ou Greenw. © R. —=21vl4'49",53 Tijdvereff. —= 14'16”,26 (aftr.) 

. n ” CAmidd.—= 15' 8,4 Ce.h.verschilz.= 55'28”,0 
„… „ia À = _ 15’12",0 5 — 55'41°,2 
ien à C AR. — 10239'56”,03 CN. declin. == 3° 0'22°,8 
es » 5 — 10834’ 6”,31 in 10' verand, = — 119,5 
„ „Xe a afstand == 90°25'57” 

„XII w » = 91°59'48/ 

„ R,= 4028'5”,8 a N, declin. = 16°13'51”. 
Aanwijzing tijdmeter = 7u 5'10° ....,... eee 7u 510” 


Stard tot middelb. tijd a/b == 2u43'16” (+) Stand tot Greenw. == 4225’ 0° (+) 
5 Febr. middelb. tijd a/b — 9u48'26” 5 Febr, midd. tijd Green w. = 11230'10”. 





te0s © À. —=21414'49",53 te 124 C ÂÀ. = 10439'56°,03 

Tijdvereff. = _ 14'26”,26 in 29’50” verand. = 57,96 

A. middelb. O= 21u 0'23°,27 C A, = 10038'58°,07 
in 119,5 verand. = : 153,39 te 12u CN. declin, — 3°0'22°,8 
ÁR. middelb. O== 21u 2'16°,66 in 2950” verand. —= 556,1 


C_N. deelin, — 3°6:19”. 
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te 12u Ce. h. rerschilz. = 55'41”,2 te 12u {4 midd. = 15’12”,0 
in 30’ verand. = 0,6 in 30’ verand. = 0,2 
Ce. h. verschilz, — 55'40”,6 ___C& midd. = 1511°,8 

voor 40°20' Br. = 4°,6 (TafclX VIIL) voor 26° hb.=—= + 77,0 (Tafel XVII) 

C horiz. verschilz. — 55'36”, voor 4l°helling= — 1 ( „ XIX). 


C hellende 4 midd, = 15’18” 
£R. middelb. © = 2lu 216,66 
West, uurh. „== 9248'26”,00 





LR. meridiaan == 6850'42",66 ...........ee == 6u50'42”,66 
„ __ C _ _= 10u38'55°,07 AR. « — 4128’ 5°,8 
W. uurb. ( = 20ul1’44",59 W.uurb. « —= 2u22’36'',86 


0. „ „== 3448'15",41. 
C uurb. = 3048'15%,4 cos = 9,735354 
CN. declin. == 3° 6'19” eotg=1,265598 ,..sin —=8,733764 
tang  = 1,000952 
p= 84°18' 7”, ‚sec = 1,003 111 


ó= 10° 8'38” 
bt p= 1242645" sin =9,016275 
Geograph. Breedte — 40°20' 0” sin C hoogte = 9,653150 
p—gp= 1122 Ware geoc. -C hoogte = 26°44'22” 
Geoeentr. Breedte = 40° 8'38” TafelXX= 4744" 
Schijnb. geoe. C hoogte = 25°56'38" =H, 
TafelXX= 48 2” 


Ware geoc. C hoogte = 26°44'40" =H’, 
s uurb.=—= 2u22'36",9 cos=—9,909852 


«N,declin. = 16°13'51” cotg=0,535941 sin 9,446395 
tang p = 0,445793 
Gemeten afstand — 92°41’ 4° = 70°1721” sec == 0,472019 
C schijnb. 4 midd.—= 1518 be 40° 8738" 


Schijnb. afstand == 92°25'46" 64 p= 110°25'59" sin=9,971777 
sine hoogte = 9,890191 
‘Ware geoc. « hoogte = 50°56'57” =A', 


Hg 204440" DA 
Ks —= 50°56'57” Schijnb. geoc. « hoogte = 50°57'44" == A, 
HK TOU sin vers. — 0,087914 
A= 92°25'46"' 
P= 60°13’ 6” 
A— P= 32°12'40" »„ =0,153911 
dt P=l52B85 sea ee „ =1,888200 
U, 25°56'38" Som =— 2,130025 
he = 50°57'44" 
H‚—h,= 26° 1 6 
P== 60913’ 6” 
HA, P= 35°18 0” sin vers. — 0,182855 
Hoho Pe 85°1412" „ _ = 0,916960 
Som == 1,099815 .... . =1,099815 


sin vers. 4’, == 1,030210 
Ware afstand 4", == 91°43'52”, 
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5 Febr. te XIIu afstand — 91°59'48” 
„ „I= 90°25'57" 
Verschil == 1°33'51” .. . prop. log = 0,2928 
„___„ XII® afstand — 91°59'48" 
Berekende „ == 91°43'52" 
Verschil = 0°15'56”“ ... „ „ =1,0530 
prop. log z — 0,7702 


z—= 003033” 
Xie == 12u 
Tijd Green w. door afstand — XIIt — z == 1142997", 
Tijd Green w. door afst, == 11929'27" ,,.,......... == 11229'27" 
Aanw.tijdmeter == 7u 510” Middelb. tijd a/b == 9u48'26" 
Stand tijdm. tot dien tijd = 402417" (+) W. Lintijd= 1841 1" 


W. Lengte —= 25°)5’15". 

Voorbeeld. Den 27sterJulij 18.., naar gissing op 52° N. Breedte, 
des avonds ongeveer te 8430’ middelbaren tijd aan boord, heeft men 
waargenomen: de bovenrandshoogte van de maan 14°33/’0”, de middel- 
puntshoogte van Venus 7°51’0”, en den afstand van Venus tot 
den naasten rand van de maan 95°50’48”. Indien op dat oogenblik 
de tijd te Greenwich, volgens den tijdmeter , 8“10’42” des namid- 
dags bedraagt, de hellingshoek 75°, de hoek aan de maan 80°, het 
azimuth van de maan N 166°14’ O, en de hoogte van het oog 16 
KRijnl. voeten is, vraagt men de Breedte en de Lengte van het schip 
uit de bovenstaande waarneming af te leiden. 


Gegevens uit den almanak: 


2 Julijte Ou Greens. OR. == 802454",34  Tijdvereff. == 6'13”,62 (aftr.) 
Ee ci: 5 C 4 midd, = 16'28”,5 (eh. verschilz.—= 60'21”,5 
„on „124 ” ” == 16'33”,S wi = _6041",1 
nwn DU » TC AR =17043'24",92 CZ. declin. — 21°34'54",9 
„ 6 ie 5 — 17135'26”",83 in 10’ verand.= — 17,7 
„ u » Ot De QR =1141951,11 QN.declin. = 3°38'36”,5 
2 „ „ Ou » ” — 11422'58",97 oe == 3°1111”,1 
27 Julij te 1u afstand — 93° 0'30" Ge, h. verschilz. = 13,1 
nt en VE „ == 944492" 
gs Xe „  = 96°28'34" 


nn „XI „ = 9813 6” 


Zoeken wij eerst den tijd te Greenwich met behulp van den afstand. 
27 Julij tijd Greenw, volgens tijdm. — 8410'42". 


te Ou (7 4 midd. — 16'28°,5 te Ou Ce. h. verschilz. = 60'21”,5 
in 8210’ verand. = 3”,6 in 8410’ verand. = _13”,3 
C 4 midd. = 16'32°,1 Ce. h. verschilz. = 60'34”,S 
voor 14° hoogte = + 5" (Tafel XVIE) voor 52° Br. = — 7°,6 (Tafel XVITI) 
„ » = — 3" ( „ XIX) horizont. verschilz. — 6027” 
id Ehellg rl er 5E Gemeten afstand — 95°50'45” 
Vanf C Hdd EEE Chell. $midd.= _ 16737” 
Hellende == 16:37" 


» 


Schijnb. nfstand — 96e 7'257 
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Gemeten { hoogte — 14°33’ 0” Gemeten hoogte Q —= 7°51’ 0” 


Kimd.—= _ 358” Kimd.—= 8358” 
Schijnb. C hoogte — 14°29' 2" Schijnb. hoogte Q = 747’ 2" =á 
„ Amidd.—= 1634” Straalb. — verschilz. = _6'30” 
Schijnb. € hoogte = 14°12'28” — H Ware hoogte Q — 7°40'32" — h' 


Tafel XX == 5450” 
Ware-& hoogte = 15° 7:18’ =H’ 


H'= 15° 77187 
h'm 7°40'327 


Hi = 7°26'46" ............ sin vers. =0,008433 
A= 96° 7'25” 
P= 60° 7447 
A—P= 35°59'41° ee „ __=0,190928 
AH P=1l5615' 9" „  =1,915328 
He 14°1228" Som =— 2,114689 
h= 747 29° 
H_h=—= 6°25'26” 
Pa 60° 744” 
H-h- P= 534218” sin vers. — 0,408057 
H—h4 P= 66°3310” „__ =0,602096 
Som —1,010153 ....=1,010153 





sin vers. d'—= 1,104536 
Ware afstand — 4'— 96°0'2’. 





gp =110 Ten =11",17 .. log 1,048053 
FS 166N14 ABe ae en eene te sin —= 9,376519 
MBO re teel ee Bie „ =9,993351 
log verb. — 0,417923 

Verb. voor afplatting = 2,6 


Berekende ware afstand — 96° 0’ 2” 
Verbeterde afstand — 95°59'59", 


De verbetering voor de afplatting is negatief, dewijl de maan in het 
Oostelijke deel des hemels staat, de Breedte Noordelijk is, en Venus 
zich regts van de maan bevindt. 


27 Julijte IIIu afstand — 93° 030’: En D 
„ » Vit „ == 944499" + Bb 20° 
„ on IXe „ =96234" + + 20° 


„ On XIe „ egens gr + ASD 
Te VIu afstand — 94°44'22" 
Berekende „ —95°59'59" 
Verschil= 1°1537” prop. log = 0,3767 
Ps= 194412" „ „ = 0,2374 
prop. log 2 = 0,1393 
z= 2010'36",5. 


e=20l0’36",5 ..... prop. log = 0,1393 
3u p= 004923",5 ..... » „ =0,5616 
FD =0u 010"... „_» =3,0334 (+-) 
Som = 3,7343 
Pa 14412" prop. log = 0,2374 (4) 
prop. log y = 3,4969 
y=3"4 (4). 
Benaderde tijd te Greenw. — VIa + z== 8110'36",5 
y= +34 
Gevraagde tijd G reen w. = $210'39",9. K 


Zoeken wij nu, ter verdere oplossing van het vraagstuk, de groot- 
heden, die wij noodig hebben, voor den gevonden tijd te Greenwich. 


De bewerking is dan als volgt: 


te 9u C M= 17u43'24"',92 te 9u { Z.declin. —= 21°34'54",9 
in 49'20” verand. —= 211”, 0 in 49'20" verand. —= 127,2 
CR=17441’13",92 CZ. declin. = 21°36'22 
A =111°36'22" 
te O2 Q R—= 1101951",11 te0uQN.declin.—= 3°38'36”,5 
in 8410’ verand. = 1 4”, 0 in 8410’ verand. == 9'207,7 
QR 11420'55",1 QN.deelin.— 3°29'16” 
4 A= 86°30'44". 
te0uD Bl—= S024'54'',34 8 
Tijdverelf. = 6'13”,62 R{=1741'13",92 
te Ou middelb. © LR. —= 8018'40'',72 „2 = 1120'55",11 
in 8410’ verand. = 120,63 Verschil —= 6420'18",81 = 


Middelb. © 2. —= 8220" 1,35. 
W= 6u20'18,8 cos — 8,947029 (—) 
CA = 111°36’22° _taug = 0,402248 (—) cos — 9,566112 (—) 
tang p = 9,349277 (H-) 
p=1235'55" sec = 0,010585 
Q A' = 86°30'44" 
A'=g= 135449" cos=9,442615 tang == 0,540038 
cos a = 9,019312(—) 
a= 9604" __ cotg = 9,021701 (—) 
cos B — 9,561739 (—) 
B == 111°22’44", 





H'—=15° 7181 
A'= 7°4032” sec — 0,003909 
a=—96° 0’ 4” cosec == 0,002387 
E=59°23'57" cos —9,706764 5 
FE H' == 4491639" sin — 9,343938 
2 sin } B'—= 9,556998 
sin } B'=9,778499 
}B'—= 365416” 
B'—= 73°48'32"" 
B =111°22'44" 
B = 373412" 
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B, = 37°34'12" cos — 9,899059 
A! == 1°40'32” cotg=—=0,870404 sin — 9,125687 
tang e == 0,769463 
@'—= 80°21' 0” see =0,775651 
A! == 86°30'44" 
A'-p'= 6° 944" cos=— 9,997483 . . tang — 9,033294 
sin L=9,898821 
N. Breedte =— 592°23'22” .. „ =0,113285 
cos uurh. Q = 9,146579 
W.nurb. Q—= 542746", 
LR. Q — 11420'55",1 
R. meridiaan — 16v48'41°,6 
LR. middelb. O=—= 8420’ 1°,4 
Middelb. tijd a/b == 8428'40',2, 


Middelb. tijd Green w. door afstand — Su10'39”,9 
Middelb. tijd aan boord — 8u28'40",2 
0. Lengte in tijd —= Oul8' 0,3 

O. Lengte — 4°30' 5”. 


Voorbeeld. Den 2den Junij 1832, des voormiddags te 11"8’45” 
waren tijd, op 19°31’N. Breedte en 132°30’ gegiste O. Lengte, is waar- 
genomen de afstand tusschen de randen van zon en maan 96°47’10”, 
Indien de aanwijzing van den barometer is 29,6 Eng. dm., en die van 
den thermometer 90° Fahr., vraagt men de Lengte van het schip. 


De verheterde opgaven uit den almanak zijn: 
CR. = 2909919" CZ. declin. — 10°30' 4” (4midd.—= 1529” 
O „ = 4440'45” ON. deelin. = 22°12'34"” O4midd.= 1547” 
Ce. h. verschilz. — 56'49* te 12u Green w. OC afstand — 97°43' 1’ (ware tijd) 
in 3u verand. —= 1°29'54’, 


Berekening der zonshoogte. 


Ware tijd —= 11e 845” 

© uurh.=—= 045115” cos == 9,989050 

© N. deelin. = 22°12'34”" cotg —=0,389037 sin —9,577485 
tang p — 0,378087 

Geogr. Br. = 19°31’ p= 67°16'50" sec == 0,413167 
eg = 74 =— 19°23'46" 

Geoc. Br. =— 19°23'46" 4 + p= 86°40'36” sin — 9,999269 

sin © hoogte =— 9,989921 p 
Ware © hoogte =77°42'14" == ho 


Middelb. straalb. = — 0'12,”8 

Verschilz. = + 2,0 

Tafel XIV = — 1/,0 
Verbetering= — 11,8 .......... = 12 


Scbijnb. © hoogte —77°42"26" = A, 
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Berekening der maanshoogte. 


© West, ourh. == 23u 8'45" 
© LR. 444045" 
À. meridiaan — 2744930" 
C A. = 2242919" 
Cauurh.—= 502011” cos == 9,237694 
CZ, declin. —= 10°30' 4” cotg =0,731987 (—) sin == 9,260678 (—) 
tang p= 9,969681 (—) 
w—=43? 0’ 6 (—) sec = 0,135885 
— 19°23'46” (4-) 
EL p= 2336'20" (—) sin =9,602535 (—) 
sin C hoogte =8,999098 
Ware ( hoogte = 5°43'38” 
Term Tafel XX —= 4738" 
Schijnb. C hoogte =4°56' 0” H,‚ 


Term Tafel XX — 4637" 
2 „ XIV == + 58” 
Verbetering AT BB on arne en de = 47'35"' 
Ware ( hoogte = 5°43'35" — H', 


Berekening van den hoek aan de maan, 


ho = 17°427307 
H‚= 456’ 0’ 
4=97°18 0’ 


E=89°58'15" cos =6,706764 
E —he=12015’45" sin ==9,327135 
Nd 1°19'45° sec == 0,003563 
E — H‚= 85° 215” cosec —= 0,001631 
2 tang { Af = 6,039093 
tang } M == 8,019546 

LM — 0936! 

M= }°12’. 


Herleiding van den afstand. 


C 4 midd, =15'29” O4 midd. =1547" (Ceb. verschilz. —= 56'49"” 

Tafel XVIJ=J 2’ Tafel XIX = 0” Tafel XVIII — 1 

„ XIX==— 26" Oschijnb.tmidd.=— 1547" _ (Ch. verschilz. = 56'48” 
Cschijnb. } midd. = 15’ 5” 





Gemeten afstand — 96°47'10” ‘Term Tatel XXXI == 60°2'9“ 
Schijnb. C midd.—= 15’ 5” Voor har. en therm. C hoogte= + 3” 
„ © „ = 15/47" sn on np O » = + 0" 
Schijnb. afstand — 97°18” 3” Hulphoek P— 60°2'5”. 


IL, 21 
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hom T7°42'14" 
H',=—= 5°43'35'' . 
ho HIS TAGBBO an ets nne eee WAE a sin vers. = 0,690609 
A= 97°18' 3” 
P= 60° 9 5” 
A4 P=Ï57°20 7"... ee eeen „ _=1,922775 
As P= 37°1557" ee ee „== 0,204165 
ho= 71°4926" “Som = 2,817549 
H‚= 4°56’ 07 
ho B,= 7194626" 
P= 60° U 5” 
he —P= 124421"... . sin vers. — 0,024616 
he H JH P=1324831" .... „ =1,679551 


Som ==1,704167 ....... == 1,704167 
sin vers. 4’, = 1,113382 
Ware afstand — 96°30'37"' 
Afstandte 12u=—= 97°43' 1’ 
Wareafstand—= 96°30'37” 
Verschilz= 1°1224"” prop.log — 0,3955 
Verand.in3u— 1°29'54” ï == 0,3015 
= 92458" ..,„ _ =0,0940 
Ware tijd Greenw. = 14u24’58" 
»___» aan boord=—= 23u 845” 
O.L.intijd= 804347" 
O. Lengte — 130°56'45”. 


De opgaaf van het laatste der uitgewerkte vraagstukken is ontleend aan 
de verhandeling van Bessen over de Lengtebepaling door maansafstan- 
den (*), waarin die geleerde eene volkomen juiste oplossing van dat 
vraagstuk geeft. Ons bestek laat de ontwikkeling van die voor den 
zeeman te omslagtige methode niet toe, zoodat wij ons alleen tot de ver- 
melding daarvan moeten bepalen. Het verdient de aandacht, dat het 
resultaat, hetwelk wij volgens de manier van bladz. 290 verkrijgen, 
ofschoon de omstandigheden, waaronder de waarneming plaats had, 
ongunstig zijn, slechts 0,4 in tijd verschilt met de uitkomst, die vol- 
gens de strenge methode van BrssrL wordt gevonden. 


g. DE INVLOED VAN EENE FOUT IN DE GEGEVENS OP DEN 
WAREN AFSTAND. 


1°. Invloed van eene kleine fout in den schijnbaren 
afstand op den waren, 


Differentiëren wij de formule: 


(*) Astron. Nachr. 10° Band, 1833. 
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cos 4— sin sink cos 4'— sin H'sinA' 
cos H cos A Ee cos ZI’ cos A’ 


bladz. 277, IIe Deel, waarin 4 den schijnbaren en A’ den waren afstand 
beteekent, voor 4 en A’ veranderlijk, dan komt: 


— sin 4Ô A cos H' cos A’ == — sin 4'Ö A' cos H cos A 
waaruit : 


cos MT’ cosA sìn 4 


OA! ZA bne 
cos lteosk sin A 





of, dewijl cos H' cos’ sin A 


ao Hoos sm je Ongeveer gelijk één is, zoo verkrijgen wij 


dA'=zóA. 


Hieruit blijkt, dat eene fout in den schijnbaren afstand eene nage- 
noeg even groote fout met hetzelfde teeken in den waren afstand ver- 
oorzaakt. Merken wij later op, dat die fout vervolgens ongeveer dertig 
maal vergroot op de Lengte overgaat, die door den afstand wordt ver- 
kregen, dan zal het duidelijk zijn, dat aan de meting van den afstand 
zeer groote zorg besteed moet worden. 

Is de afstand ongeveer 90°, dan is de betrekking tusschen sin 4 
en sin d’op zeer weinig na gelijk aan de eenheid, en de gunstigste gele- 
genheid voor de Lengtebepaling door afstand zal derhalve dan plaats 
hebben, wanneer de afstand nagenoeg het genoemde bedrag heeft. 


2°, Invloed van eene kleine fout in de hoogten op 
den waren afstand. 


Vooronderstellen wij, dat in de gemeten maanshoogte JJ eene fout. d/1 
begaan zij, dan mogen wij ter vereenvoudiging aannemen, dat de ware 
maanshoogte MH’ met dezelfde fout is aangedaan, of met andere woor- 
den, dat 8/7 = 81 is. 

Differentiëren wij de vergelijking 
cos A— sin Hsinh __ cos d' — sin 1!’ sin Â 
TT cos H cos 4 en eos /1' cos À' 





voor H, H’ en A’ veranderlijk, dan is, als wij eerst de breuken 
verdrijven : 

cos4 cos H' cos h' — sinH sin A cos H'eos Â' ==eos d' cos H eos — sin I'sin A' eos U eos Â 
en vervolgens : 

— ÒH' cos A sin H' cos h' — dH cos B sin A cos H' cos Â'+ÔH' sin H sin h sin H' cos Â'== 


==Ô4' sin A’ cos Heosh— ÔH eos A'sin Heos h — ÖH' cos H' sin A' ces Il cos Â + 
+ ÔH sin H' sin N' sin H cos A. 


of, dewijl SH=öH’ is, als wij 84’ oplossen: 
II. zr 
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cos A sin H' cos A' + cas Hsin A cos H' cos h' — sin Hsin Asin H' cos A’ 
sao + th 





sin 4' cos 1 cos A 

sin 1I'sin Â'sin Heos A — eos H'sin A’ eos H eos À 
sin 4'cos Heos 4 

cos Asin H’ cos A’ — sin (h' — 4) cos (H+ Al’) 

TO sin A eas Heosh 


— cotg 4' tang H | 
=H — cotg 4’ tang zr) 
Blijkbaar is dus 

dd’ CÖU Í 


en dewijl nagenoeg 


cos dsin H' cos Â' 


ee — eotg 4' tan; ul 
sin 4' cos J/ cos À 5 8 1 


cos 4 
sin 4’ 





sin Z' 
== ecotg 4’ en == tang H 


cos H 
is, zoo kunnen wij de grootheid tusschen de haakjes zonder bezwaar 
gelijk nul stellen. Hene kleine fout in de maanshoogte is dus van 
geen noemenswaardigen invloed op den waren afstand. Passen wij 
dezelfde redenering op de zonshoogte toe, dan komen wij tot het- 
zelfde besluit, en men zal hijgevolg eene kleine fout in de hoogten 
mogen begaan, zonder dat het resultaat daardoor merkbaar zal worden 
aangedaan. 


3°. Invloed van eene fout in het verschil tusschen 
de ware en schijnbare hoogten op den afstand. 


De invloed van eene fout in de hoogteverbeteringen op den waren 
afstand kan zeer aanzienlijk zijn. Laat, in fig. 214, 7 het toppunt, 
M' en S de ware plaatsen der beide hemellichten zijn, dan is $’M’ de 
ware afstand. Heeft men echter in de hoogteverbeteringen fouten be- 
gaan, die wij door M/M’ en SS’ voorstellen, dan zal door de bereke- 
ning SM in de plaats van S/M’ warden gevonden. 

Nemen wij op M'S’ stukken NA= NM en NB —= NS, dan is 

SM == ARB 
en 
S'M'=SM AH S'B 
terwijl de invloed der bedoelde fouten op den waren afstand door M’A 
en $’B wordt voorgesteld. 

Dewijl wij de driehoekjes J/M’4 en S5’B, als plat en regthoekig 

in A en B kunnen beschouwen, zoo is 
S'B == SS’ cos S' 
— M'A == MM cos M' 
en dus, als wij de fout in den waren afstand 84’ noemen, 
84! —= SS cos S' — MI' cos Af 
ze fout in de hoagteverb. {2 eos S — fout in de hoogteverb. ( cos M'. 
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Uit deze uitdrukking blijkt, dat de fout in de hoogteverbeteringen 
den geringsten invloed op den afstand uitoefent, als de hoeken S’ en 
MM’ gelijk 90° zijn. Die invloed is echter het grootst, als een der 
hoeken 180° en de andere 0° is, hetgeen plaats heeft, als de beide 
hemellichten zich onder elkander in denzelfden vertikaal-cirkel bevin- 
den. Wij moeten alzoo de laatst bedoelde omstandigheid, voor de 
Lengtebepaling door afstanden, ongunstig noemen. 

Oppervlakkig beschouwd, zal men de verbetering, die wij de hoogten 
hebben laten ondergaan, om haar tot het geocentrische toppunt te her- 
leiden, ten einde den waren afstand volgens de methode van bladz. 290 
te berekenen, overbodig achten, omdat ons op de vorige bladzijde is 
gebleken, dat eene kleine fout in de hoogten voor den waren afstand 
onschadelijk is. Hiertegen valt echter in te brengen, dat die bewering 
niet meer doorgaat, wanneer de fout in de hoogte minuten bedraagt, 
zooals bij de reductie van de hoogte tot het geocentrische toppunt het 
geval kan wezen. Dan toch verandert ook het bedrag der hoogtecor- 
rectie, en de invloed van de fout, die men door het verwaarloozen van 
de afgeplatte gedaante der aarde begaat, moet dus voor een deel wor- 
den gerangschikt onder dien, welke in deze afdeeling beschouwd wordt. 

Bij de berekening van den waren afstand uit den schijnbaren, zal men 
zich, naar aanleiding van het opgemerkte, eene vereenvoudiging mogen 
veroorloven, door de hoogten en den afstand in volle minuten in reke- 
ning te brengen, waarbij echter in het oog gehouden moet worden, dat 
het verschil tusschen de ware en de schijnbare hoogten niet mag ver- 
anderen. Is de ware afstand gevonden, dan vermindere of vermeer- 
dere men dien met bet aantal secunden, dat men bij den schijnbaren 
afstand heeft gevoegd of daarvan afgetrokken. Schrijven wij b. v. in 
het voorlaatste voorbeeld, in plaats van 


B IRIS" es W—=l5° 7 0" 
N= 1403 A= 7°40' 07 
Afst. —= 96° 7'25” ,... . Afst‚=—= 96° 7'44" 


dan hebben wij HZ’ met 18” en A’ met 82” verminderd, doch den af- 
stand met 19” vermeerderd; wij moeten dus de schijnbare hoogten 
H en A dezelfde wijziging doen ondergaan. Hierdoor wordt 


H = 14°12'28” — 18” —= 1401210” 
A= 747’ 2" — 32" —= 7°46'30" 


De berekening komt dan aldus te staan: 
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H'=e 15° 7’ 0” 


h 7°40' 0” 

Ark 19270" ne ene sin vers. — 0,008442 
A= 96° 7'44" 
P== 60° 744" 


A—P= 36° 0’ 0” 
AF P==156°15'28/ 


„== 0,190983 
„ =1,915365 


H= 141210’ Som — 2,114790 
h= 74630" 

H_h= 6°2540" 
Pe 60° 744" 


H-h-P= 5349 4 sin vers. = 0,408003 
H-—-hd-P== 663324" mn = 0,602157 
Som == 1,010160 . .. . =1,010160 
sin vers. 4’ — 1,104630 
Ware afst. A’ — 96°0'21” (— 19”) = 96°0'2’ 
als vroeger. 
Wij verminderen den gevonden afstand met 19”, dewijl wij den schijn. 
baren afstand met die hoeveelheid hadden vermeerderd. 





bh. DE INVLOED VAN EENE FOUT IN DEN WAREN AFSTAND 


OP DE LENGTE. 


Laat gegeven zijn in den almanak: 


teu Greenw...... afstand —= a 
„én „ =ú4 

en zij de berekende afstand == 4, dan vinden wij het daarmede over- 
eenkomstige tijdstip 7, door te stellen 7'==t + ze en voorts z door de 
bekende evenredigheid : 


sa: dam tt Tet 


of 
add or 
waaruit 
da 
ct — 
a —a 


Stellen wij nu, dat men in den waren afstand eeue fout heeft be- 
gaan, dan zullen wij de gevonden formule, voor z en A veranderlijk 
moeten differentiëren, om den invloed van de fout in 4 op z te leeren 
kennen. Wij vinden dan: 

dA “45 


Ee Pet 4 





en dewijl gemiddeld a’ — a == 1°80’ is, zooals ligtelijk kan worden 
nagegaan, door het verschil te nemen tusschen twee op elkander vol- 
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gende afstanden in den almanak, op verschillende tijdstippen, zoo komt 
ten slotte 

dz = 30 34 
waaruit blijkt, dat de fout in den afstand gemiddeld dertig maal ver- 
groot op de Lengte zal overgaan. 

Nog kunnen wij uit de uitdrukking voor dz afleiden, dat de invloed 
van de genoemde fout grooter wordt, naar gelang dat (a° — a) kleiner 
is en omgekeerd; waardoor wij dan tevens de verklaring erlangen van 
de omstandigheid, dat men voor de afstanden alleen die hemellichten 
kiest, welke in de nabijheid van het vlak der maansbaan liggen, dewijl 
voor hen (a’— a), of de verandering van den afstand in 8%, de grootste 
waarde heeft. 


Ì. DE REGELING VAN TIJDMETERS OP ZEE, MET BEHULP VAN 
MAANSAFSTANDEN. 


Leert de ondervinding hoe langs zoo meer, dat er in tijdmeters geen 
onbepaald vertrouwen gesteld kan worden, en strekt menige schipbreuk 
daarvan ten bewijze, dan is het voor de zeevaart eene zeer gewigtige 
vraag, of men met de hulpmiddelen, die de hedendaagsche wetenschap 
ous geeft, den tijd te Greenwich door de maansafstanden zoo naauw- 
keurig kan bepalen, dat de vergelijking van den daardoor verkregen tijd 
met dien, welke uit de aanwijzing van een tijdmeter wordt afgeleid, 
tot beoordeeling van den tijdmeter kan dienen. 

Om die vraag volledig te beantwoorden, hebben wij alleen na te gaan, 
welke de graad van naauwkeurigheid is, waarmede in zee, dus op een 
slingerend voorwerp, maansafstanden kunnen worden gemeten. De 
voortreffelijkheid toch van de meetwerktuigen, die wij in de reflexie- 
cirkels van Pistor en MARTINS bezitten, de juistheid van de opgaven in 
den almanak en de naauwkeurigheid van de methoden, die wij in de 
vorige bladzijden hebben aangewezen, om met inachtneming van de 
afgeplatte gedaante der aarde den waren afstand uit den schijnbaren 
af te leiden, zijn aan.geene bedenking onderhevig. 

Ofschoon de naauwkeurigheid der waarneming van afstanden, met de 
hulpmiddelen van den tegenwoordigen tijd, aan boord van een schip, 
nog niet opzettelijk is onderzocht, zoo vermeenen wij toch eenigermate 
een besluit te kunnen trekken uit de mededeelingen, vervat in de 
verhandeling van den luitenant ter zee 1* klasse J. w. BINKEs, Over 
de naauwkeurigheid van de waarneming van maans- 
afstanden, euz. te Amsterdam, bij de Wed. G. HOLsT van 
KEULEN, 1861. Zeer belangrijk zijn de daarin voorkomende resultaten, 
welke door den genoemden zee-officier met een patent-cirkel van prsror 
en MARTINS aau den wal zijn verkregen. Zij geven ons de overtuiging, 
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dat de afstanden, aan den wal, met zeer groote naauwkeurigheid kun- 
nen worden gemeten. Raadpleegt men vervolgens de opgaaf der ver- 
schillen: tusschen de berekening en de waarneming, voorkomende op 
bladz. 29 van genoemd werk, of liever, omdat het ons,te doen is om 
den tijd te Greenwich, de verschillen, in tijd uitgedrukt, op bladz. 
46 en 47, tusschen den werkelijken tijd te Greenwich en dien, 
welke door de afstanden gevonden is, dan zullen wij die verschillen, 
als de waarnemingen aan boord van een schip zijn geschied, wel groo- 
ter moeten stellen, doch wij vermeenen de grenzen der fouten toch veel 
enger te kunnen nemen, dan vroeger bij het gebruik van sextanten en 
der minder naauwkeurig bekende maansplaatsen veroorloofd was. Stellen 
wij naar aanleiding daarvan, dat de fout in den tijd te Greenwich, 
als deze uit eene reeks van zes afstanden gevonden wordt, te 20” tijds 
bedraagt, dan zal de berekende Lengte van het schip 5’ boogs met de 
ware Lengte verschillen, en wij zullen tot het besluit mogen komen, 
dat de volstrekte Lengte nit eene enkele reeks afstanden bepaald kan 
worden met eene naauwkeurigheid, die ten volle beantwoordt aan de 
eischen, welke men voor de veiligheid in de zeevaart kan stellen. Ver- 
meerdert men het aantal waarnemingen, dan zal de bovengestelde fout, 
althans binnen zekere grenzen, nog eenigzins kleiner kunnen worden, 
en men zal dus de vraag, of de tijdmeters door de afstanden kunnen ge- 
controleerd worden, bevestigend mogen heantwoorden. Ziehier op welke 
wijze de regeling van tijdmeters in zee door afstanden kan geschieden. 

Heeft men eene reeks van afstanden genomen, en de overeenkomstige 
aauwijzingen van een tijdmeter daarbij opgeteekend, dan herleide men 
elken schijnbaren afstand afzonderlijk tot den waren, berekene daarmede 
den tijd te Greenwich en neme vervolgens het verschil tusschen 
dien tijd en de overeenkomstige aanwijzing van den tijdmeter. Flierdoor 
zal men evenveel standen van den tijdmeter tot den genoemden tijd 
verkrijgen, als er afstanden zijn gemeten, waaruit dan het gemiddelde 
genomen wordt. Behalve dat door deze handelwijze rekenfouten kunnen 
worden opgespoord, die men, door het berekenen van den gemiddelden 
tijd te Greenwich uit den gemiddelden afstand niet zou opmer- 
ken, zoo zal men ook uit de onderlinge overeenkomst der standen de 
juistheid der waarnemingen kunnen beoordeelen, en door het verwerpen 
van die waarnemingen, welker resultaat zeer veel van het middental af- 
wijkt, den gemiddelden stand naauwkeuriger kunnen bepalen. 

Berekent men voorts den stand des tijdmeters, met behulp van den 
dagelijkschen gang, waarmede men naar zee is gegaan, dan zou het 
verschil van de gevonden standen, gedeeld door het aantal dagen, dat 
er sedert den datum der regeling is verloopen, de verandering in den 
gang des tijdmeters zijn, bijaldien de stand, uit den afstand verkregen, 
met geene fout ware aangedaan. Neemt men echter dagelijks, of zoo 
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dikwijls mogelijk, afstanden, en bepaalt men daaruit telkens den stand 
van denzelfden tijlmeter, dan zal men na eenige dagen de som kunnen 
nemen van de genoemde verschillen. In die som zullen vele toeval- 
lige fouten der afstandswearneming elkander vernietigen, en wanneer men 
dan die som deelt door de som van het aantal dagen, dat tijdens 
elke waarneming sedert den datum der regeling is verloopen, dan zal 
men de gemiddelde dagelijksche verandering in den gang des tijdmeters, 
sedert het vertrek naar zee, op eene zeer voldoende wijze, hebben ge- 
vonden. 

Voorbeeld. Een schip vertrekt den 1*t" Januarij van zeker jaar 
naar zee. Door te handelen op de voorschreven manier, vindt men de 
onderstaande verschillen op de nevenstaande dagen: 





11 Januarij, dus na 10 dagen; verschil der standen — + 8”,5 
12 5 ll var à Ó oi == 9 ,6 
13 E Ka B ee 3 5 == —lö 4 
4 ’ be vi 13 As B ö 5 =H 2,2 
15 5 se 1E ni ö u k = 17,6 
24 ei sein 2 5 e D == 3,0 
25 » Kia 2e ni ii ö ä = + 10 „5 
30 í ai 9 5 ö i == 6,4. 
4 Februarij „ „ 34 „ pa 5 é == 9,3 

dus in 170 „ Ù ee 3 == 440,1 

dan is 
gemiddelde verandering == == 0,26. 


Had die tijdmeter, bij het vertrek naar zee, een dagelijkschen gang 
van + 3%,46, dan zal de verbeterde gang worden: 


H3',46 — 0,26 == + 3,20 


en de standen, die men na den 4d FPebruarij met dien nieuwen gang 
bepaalt, zullen naauwkeuriger zijn, dan die, welke met behulp van den 
cerst aangenomen gang zouden worden gevonden. 

Wordt bij den tijdmeter eene formule medegegeven, en heeft men den 
stand des tijdmeters, met inachtneming van de temperatuursverandering, 
volgens die formule bepaald, dan zal men op dezelfde wijze, uit het 
verschil tusschen dien stand en den stand, welke uit de afstanden is 
afgeleid, ook de verbetering van de constante van den dagelijkschen 
gang kunnen vinden. Men neme echter daarbij in acht, dat de be- 
doelde constante geldt voor eene temperatuur van + 14° R., terwijl de 
gemiddelde verandering, die men naar de bovenstaande methode vindt, 
gerekend moet worden te behooren bij de gemiddelde temperatuur, ge- 
darende den tijd, die sedert den datum der regeling is verloopen, zoo- 
dat de gevonden verbetering tot de genoemde temperatuur moet worden 
teruggebragt, 
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Werd b. v. de gang van zekeren tijlmeter voorgesteld door de formule: 
7 == 1,09 — 0,043 (/— 14°) + 0”,01367 (£— 14°)’ 
en vond men naar de voorschreven methode eene gemiddelde verande- 
ring in den gang van — 0’,3, bij eene gemiddelde temperatuur van 
+ 10° R., dan zoude men hebben : 


Berekende gang volgens de formule bij 10° R. —= + 1,49 
Verbetering „ „ „== — 0,3 
Verbeterde gaug „ » » == 41719 
en vervolgens: 


H1',19 == z — 0,043 (10° — 14°) + 0”,01367 (10° — 14°) 


waaruit: 
— 0,043 X— dz 0",172 
+ 07,01367 x + 16 = + 0,219 
TO 07,39 

en dus: 


e= 1,19 — 0°,39 == 4 0",50 
zoodat de formule zal overgaan in deze: 
g =H 07,80 — 0,043 (£— 14°) + 0",01367 (t— 14°). 


Ook voor hen, die niet in het bezit zijn van de reflexie-werktuigen 
van PISTOR en MARTINS, maar die zich van gewone sextanten bedienen, 
geven de afstanden een uitstekend middel aan de hand, om hunne tijd- 
meters te controleren, al is het dan niet binnen een klein tijdvak met 
die juistheid, waartoe ons de eerstgenoemde, meer volkomene werktui- 
gen in staat stellen. 

De Engelsche kapitein H. roYNpEe, bevelhebber van eeu der schepen 
van de voormalige Engelsche Oost-Indische compagnie, heeft in ver- 
schillende stukken van het Nautical Magazine mededeelingen ge- 
daan omtrent de methode, die hij daarbij volgt. Ziehier op welke wijze 
hij te werk gaat. 

Zooveel mogelijk de waarnemingen vermenigvuldigende, meet hij eerst 
Oostelijke en daarna Westelijke afstanden van de zon en de maan, of 
omgekeerd, en bepaalt uit elken afstand den stand des tijdineters tot den 
middelbaren tijd te Greenwich. Hierdoor verkrijgt hij, zoowel door 
de Oostelijke als door de Westelijke afstanden, twee gemiddelde standen, 
die voor twee datums gelden, welke in het midden der tijdvakken lig- 
gen, waarover de waarnemingen zich uitstrekken. Door die twee stan- 
den andermaal te middelen, verkrijgt bij den gemiddelden stand des 
tijdmeters uit afstanden ter wederzijde van de maan gemeten, voor het 
gemiddelde van de daarbij behoorende tijden, grootendeels bevrijd van 
de standvastige fouten, die uit zijne persoonlijke fout als waarnemer en 


uit de onnaauwkeurigheden van zijn meetwerktuig voortvloeijen. 
Aldus vond hij: 
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1861 Oostelijke afstanden © en C. 
2 Februarij uit 3 afstanden; stand tijdmeter == — 18’ 47”,8 
2 55 5 sn a —18 39 ,8 
3 ES : à r —18 54,4 
Be en ô à à — 18 28,5 
4 # ii ú u —18 41 ,2 
4 ë si » ze — 18 38 3 

ele 6250 ‚0 
3 Februarij .……........ Gemidd. stand =— — 16' 41,7 


Westelijke afstanden © en C. 
13 Februarij uit 3 afstanden; stand tijdmeter = — 16' 30,3 








18e ca ' 6 —16 51,0 
Ho, , » ĳ ‚—16 36 „7 
14 ” ” » ” —16 53,7 
171,7 
4e Ci 
13,5 Februarij ........ ‚ Gemidd. stand == — 16’ 42,9. 
Wij hebben dus: 

3 Februarij, gemiddelde stand tijdmeter == — 18'41”,7 

13,5 „ » „ „ =—1642",9 

5 35'24",6 

16,5 E 5 


8 Febr, gemidd. siand uit O. en W, afst. —= — 17'42',8. 

Bij het vertrek van Calcutta, den 22sten December 1860, was 
die tijdmeter vóór op den middelbaren tijd te Greenwich 0°16’3’’,6, 
terwijl zijn dagelijksche gang — 2”,3 bedroeg. 

Wij vinden: 


Stand den Srten Februari) == — 17'42",3 


5 „ 22sten December —= — 16’ 3”,6 
in 48 dagen verand. —=— 1'38”,7 
f E 98,7 
Gemidd. gang in l dag ==— TE == 2,06. 


Toetsen wij den aldus bepaalden gang en stand op den 8*tet Februarij, 
aan de bevinding op den 18de Februarij, bij aankomst van het schip 
in de Tafel-baai. Na drie dagen ten anker gelegen te hebben, 
vond TOYNBEE door tijdseinen op den 20*te» Februarij : 

Stand tijdm, = — 17'55"; gang = — 1",8. 


Herleiden wij den laatstgevonden stand tot op den &*ter Februarij, 
dan komt: 


8 Febr. stand door regeling in de Tafel-baaiz= — 17'39",4 
» x „ afstanden in zee zz 17’42",3 
Verschil == 8,9 


en men ontwaart, dat de stand en de gang, die door de afstanden 
bepaald zijn, eene opmerkelijke overeenkomst bezitten met de aan den 
wal bevonden regeling. 
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Zoekt men nu, bij het voortzetten der reis op overeenkomstige wijze, 
telkens den stand van den tijdmeter, met behulp van afstanden ter 
wederzijde van de maan, dan zal men na elken maansomloop den gang 
kunnen opmaken. Die gang zal ook nog worden verkregen, als, men 
den gemiddelden stand, b. v. uit de Oostelijke afstanden, verbindt 
met dien uit de eerstvolgende Westelijke waarnemingen, waardoor men 
dan bij elken halven maansomloop den gang zal kunnen controleren. 

ToyNBeE slaat geen acht op het aantal waarnemingen, waaruit de 
standen worden afgeleid. Is echter het aantal Oostelijke waarnemingen 
grooter dan dat der Westelijke, dan moet ook, wil men naauwkeurig 
te werk gaan, aan het resultaat, dat men door de eerstgenoemde ver- 
krijgt, grooter waarde worden toegekend, dan aan dat door de laatst- 
genoemde; doch men kan in dit geval aan het grooter aantal geen groo- 
ter coëfficient geven, dewijl alsdan de persoonlijke fout niet zou ver- 
dwijnen. Men zal dus wel doen het aantal waarnemingen, waaruit de 
gemiddelden worden afgeleid, even groot te nemen. 

Nog zou hierbij kunnen gevoegd worden, dat de omstandigheden, 
waaronder de waarnemingen geschieden, verschillend kunnen zijn. Zoo 
zal, b. v. wanneer de afstand snel verandert, een naauwkeuriger resultaat 
worden verkregen, dan wanneer zijne verandering langzaam geschiedt, en 
streng genomen zou dit in aanmerking behooren te komen. Wij geloo- 
ven echter, dat deze bijzonderheden over het hoofd mogen gezien worden. 

Beschouwen wij thans de resultaten door toyxBeEe verkregen, uit af- 
standen tusschen de maan en eenige sterren. 

Hij vond: 





1861 
23 Januarij uit W afstand tot e Ariëtes, stand tijdm. =— 1452”,2 
28 » „0 ú „ Regulus ds Nt 19 9,3 
24 ò „ W 5 „ Aldebaran „ iá 14 44 „7 
24 ö „ 0 5 „ Saturnus „ 5 18 59 „0 
25 „ we „ Aldebaran „ a 14 50 „8 
25 m'a O Ù „ Saturnus „ ma 1915 „7 
26 ” „ W … „ Aldebaran „ ks 15 35 „7 
26 » „0 pe „ Saturnus s 2022 ‚2 
27 rn s W „ Pollux 5 a 15 57 „5 
27 = U 5 „ Spica ne hs 20 58 „2 
28 j „ W 5 „ Pollux sé 15 57 5 
28 me s pn „ Spica k ie 20124 
Rid sE 
25,5 Januarij .…-.s «eere Gemiddelde stand se — 17'34”,6, 


Volgens de regeling, opgemaakt te Calcutta, was op dien datum 
de stand van dien tijdmeter — 17’22/,9, en het verschil tusschen dezen 
stand en dien, welke door de afstanden bepaald was, bedraagt alzoo: 


17’34%,6 — 17'22/,9 = 11,7. 
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Opmerkelijk is het verschil, dat er tusschen de standen bestaat, 
naar gelang dat zij uit de Oostelijke, dan wel uit de Westelijke afstan- 
den zijn afgeleid. Dat verschil is bij de afstanden tot de zon kleiner 
dan bij die tot de sterren, en spruit waarschijnlijk voort uit de onvol- 
komenheid der gekleurde glazen. Kan men de fout dier glazen door 
het omleggen vernietigen, zooals bij de reflexie-instrumenten van PISTOR 
en MARTINS het geval is, dan vervalt grootendeels de aanleiding tot 
het meten van afstanden ter wederzijde van de maan, mits de fout 
van het instrument bekend zij. Het tijdvak, waarover anders de waarne- 
mingen moeten loopen, zal dan de helft kleiner kunnen genomen worden. 

Aanbevelenswaardig is echter het onderzoek, dat in dezen ieder 
waarnemer kan bewerkstelligen, en alleen door dat onderzoek met zorg 
voort te zetten, zal men over de personeele fouten van den waarnemer 
een gewettigd oordeel kunnen uitspreken. 

Wij achten het medegedeelde toereikend om aan te toonen, dat de 
maansafstanden, mits met zorg waargenomen en berekend, onschatbare 
diensten aan de zeevaart kunnen bewijzen, en wij besluiten alzoo onze 
beschouwing over dit onderwerp met de ernstige aansporing, dat men 
geene gelegenheid tot het waarnemen van afstanden verzuime, maar zoo- 
veel mogelijk, met behulp van deze, zijn bestek verbetere, 


ILL, VRAAGSTUKKEN TOT OEFENING. 


1. Den 15der Julij 1868, op 47° gegiste W. L., des morgens te 
1°40’35“middelbaren tijd aan boord, wijst een tijdmeter 6°4’10”. In- 
dien de stand van dien tijdmeter tot den middelbaren middag te Green- 
wich, den 4d" Pebruarij van hetzelfde jaar, + 5°7’14” was, en de 
dagelijksche gang — 8,6 bedraagt, vraagt men de Lengte van het schip. 

Antw. 46°5611” W. Lengte. 

2. Men vraagt als boven, indien de gegiste O. Lengte 133° was. 

Antw. 138°245” O. Lengte. 

3. Den 4" Augustus 1864, des namiddags te 4u20/16” middelba- 
ren tijd aan boord, wees een tijdmeter 4°20/16. Indien de gegiste 
O. Lengte 59° was, vraagt men de Lengte. 

2 Januarij 1864 stand tijdm. == — 4"20/16”; gang == +4 5,7. 

Antw. 59°5737” O. Lengte. 


4. Indien men zich in het vorige vraagstuk naar gissing op 120° 
W. Lengte had bevonden, vraagt men de Tsengte. 
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Antw. 120°367 W. Lengte. 


5. Den 10de" Maart 18..,, op 20°6’ Z. Breedte en 170°10’ ge- 
giste O. Lengte, des voormiddags ongeveer te 10", terwijl een tijdmeter 
9220/40’ aanwijst, meet men de onderrandshoogte van de zon 56 "46-30 
en peilt men haar Z 114°30’ O. Indien vervolgens om de WNW 
wordt gestuurd, met 6 mijls vaart per wacht, en naar aanwijzing van den- 
zelfden tijdmeter te 1"18’50” eene corresponderende zonshoogte wordt 
genomen, vraagt men den stand van den tijdmeter tot den middelba- 
ren tijd op de tweede waarnemingsplaats, benevens de Lengte. 

1 Maart van hetzelfde jaar was de stand van dien tijdmeter tot den 
middelbaren middag te Greenwich + 1°29’0”, terwijl zijn dagglijk- 
sche gang + 2%,8 bedraagt. 


S Maart te Ou Greenw. © Z. deelin. — 4°47'12",0 


9 „ ” 55 „ == 4°23'46",2 in 1u verand, —= — 58,7 
10 „ » » „ =4° 017,1 
9 „ » „ Tijdvereff. — 10421 „ „== 0",653 


(Aftrekken van den middelb. tijd). 
Antw. Tijdmeter na 0*50’6’. O. Tsengte — 170°10/332. 


6. Den 7de Junij 1857, op. 30°17/’ N. Breedte en 118° gegiste 
W. Lengte, des voormiddags naar aanwijzing van een tijdmeter te 
8250/30”, wordt eene onderrandshoogte van de zon gemeten. Des na- 
middags, terwijl die tijdmeter 2°40’0’ aanwijst, wordt eene gelijke hoogte 
van de zon waargenomen. Indien nu de zon bij de eerste waarneming 
is gepeild in den eersten vertikaal en de koers tusschen de beide waar- 
nemingen NO is, met 10 mijls vaart per wacht, vraagt men de Lengte 
van de tweede waarnemingsplaats. 

l Januarij van hetzelfde jaar was de stand van dien tijdmeter tot den 
middelbaren middag te Greenwich — 48/20”, terwijl zijn dagelijk- 
sche gang + 5’,4 bedraagt. 


6 Junij te On Greenw.© N. deelin. == 2241'15”,3 


De Aen 5 … == 3247'11",1 in iu verand. = + 13,83 
Set Si ” „ == 2252'43",0 
1 = n ” ‘Lijdvereff, — 1290 „ ae =— 0",463 


(Bijtellen bij den middelb. tijd). 
Antw. 117°4310” W. Lengte. 


1. Den 25*t* Augustus 1857, op 20°17’ Z. Breedte en 65°80/ 
gegiste W, Lengte, des voormiddags naar aanwijzing van een tijdmeter 
te 37650’, wordt eene zonshoogte gemeten, en de zon te gelijker tijd 
gepeild N 130° O, Indien vervolgens om de ZOtO met 8 mijls vaart 
wordt gestuurd, en naar aanwijzing van denzelfden tijdmeter te 7°8’30” 
eene corresponderende zonshoogte wordt waargenomen, vraagt men de 
Lengte der plaats, alwaar de tweede hoogte is gemeten. 
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1 Jan. van hetzelfde jaar stand tijdm. te Ov Greenw. = — 0411/85“; 
dag. gang =— 82, 


24 Aug. te Ou Greenw. © N. declin. = 11° 3'10”,5 


B, » » „ __=1042'29",6 in lu verand. —= — 52'',12 
2% „ „ pe „ == 10°21’38”,5 
BATS ” Tijdvereff.= 153,28, „_ =— 0%,658 


(Aftrekken van den middelb. tijd). 
Antw: 65°518’ W, Lengte. 


8. Den 12de Januarij 18.., aan de Kaap de Goede Hoop, is 
de stand van een tijdmeter tot den middelbaren middag te Greenwich 
— 8471/14”, terwijl zijn dagelijksche gang wordt voorgesteld door de 
formule: 

dag. gang — + 3',82 — 0",043 (4 — 14) + 0",0147 (4 — 14°). 

Den 13? Januarij des morgens naar zee gegaan zijnde, vindt men 

achtereenvolgens, terwijl er om de West wordt gestuurd: 


Middelb. tijd a/b. Aanw, tijdm. Temp. 
13 Jan. te 841)’ 5” V. M...... 10u 5'39" ,.... 11°,6 R. 
4 „ „75020 „ . 94838 ..... 13, 3 
15 on BO Pe kt ee 103 Teo es 15,2 
15 „ „8384020 N.M...... 54614 ..... 16, 4 
16 „ „81530 V.M. ..... 1024 4 ..... 17,3’ 
17 „ „75228 B Sein ade 10 654 ..... 16, 2 


Men vraagt de Lengte van het schip op die tijdstippen. 
Antw. 


13 Januarij ..... O. Lengte = 18° 9'12”,5 
14 NS Sndie „ =171215, 3 
15 Br Teer „ =16 1 2,9 
15 RETE „ =1516 59, 6 
16 B Be at „ =143619,7 
17 BAS oee „ =l3 723,4 


9. Des voormiddags van den 7öer September 18.., volgens het 
gegiste bestek sedert den voorgaanden middag op 22°10’ N. Breedte en 
36° W. Lengte, vindt men door eenige zonshoogten voor den middelbaren 
tijd aan boord 7°28/30”, terwijl een tijdmeter 7°33’20” aanwijst. In- 
dien men van dat oogenblik tot den middag van den 7de 8 mijl om 
de 220 behoudt, en voor de middagsbreedte 21°15’,2 N. vindt, vraagt 
men de verbeterde tijdmeterslengte op den middag. De stand van 
dien tijdmeter was den 1*'e" April van hetzelfde jaar te 0* Greenwich 
+ 28240”, terwijl zijn dagelijksche gang + 4,2 bedraagt. 

7 Septemb. te Ou Greenw. © N. declin. =— 6°0'14”,4 in 1v verand. =— — 56/,14 


„on » Tijdvereff. = 2 8°25, Re =d 07842 
(Bijtellen bij den middelb. tijd.) 
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Antw. 35°42/15” W. Lengte. 


10. Indien men zich in het vorige vraagstuk, des morgens te 7223/30”, 
op 21°10’ Z, Breedte had bevonden, vraagt men de verbeterde tijdme- 
terslengte te 12%. De ware Z. Breedte op den middag zij 21°15’,2. 


Antw. 35°86/10”. W. Lengte. 


11. Den 2dee Februarij 18.., op 50°6’ N. Breedte en 20°6’ W. 
Lengte, vraagt men, desavondste 7°20/15” middelbaren tijd aan boord, 
de ware en de schijnbare middelpuntshoogte van de maan. 


2 Febr. te Ou Greenw. O9 R =—=2le 4'32",4 Tijdvereft. — 14'2’,74 (aftr.) 
„nn „ Ce.h.verschilz. —= _ 58'58",4 
„ „li „ ” » = _ 58'50”,2 
sten O2 CA. == 83036'41",68 CN. declin. — 23°24'8”,8 
» » 68 e == 3029'25",72 in 10’ verand.— + 103,3. 


Antw. Ware hoogte == 62°19/83”; schijnbare hoogte == 61°52’18”. 


12. Men vraagt op den 44*" Februarij 18.., des avonds te 9°7’40” 
middelbaren tijd aan boord, de ware en de schijnbare hoogte van Sa- 
turnus, als de Z. Breedte 30°20’ en de O. Lengte 24°50’ is. 


4 Febr.te Ou Greenw. OR, == 2101237",55 


” » » Tijdvereff. = _ 14’14”,78 (aftr.) 
zi s % h A. = 6035'43”,55 N,declin. == 22°49’35",7 
5 „ ” ” „== 6135'29°,17 55 == 22%49'56",6 


be. h. verschilz. =— 1”. 
Antw. Ware hoogte == 36°81’9”; schijnbare hoogte — 36°32’26”. 
18. Den 12der Junij 18.., op 10°20/ N. Breedte en 26°80’ W. 
Lengte, vraagt men, des morgens te 3°50’48” middelbaren tijd aan 


boord, de ware en de schijnbare hoogten van de sterren a in de Zwaan, 
Fomalhaut en Markab. 


12 JunijteOuGreenw.O R,—= 552231",04 Mijdvereff, = 0’30”,84 (bijtellen) 
S ainde Zwaan Al, —= 20436'35",3 _N.deelin. — 44°46' 0” 
» Fomalhaut „ —  22u49'46”,4 Z. „ == 302230" 
5 Markab „ =2245739",7 _N. „  =—14°2611’. 
Antw. 
a in de Zwaan ware hoogte =— 54°41'43” schijnb. hoogte == 5424224" 
Fomalhaut „  … =43° 530’ „ „243 631" 
Markab „ „ =64° 448" „ „__ =64? 5/16". 


14. Den 24ste October 18.., des avonds ongeveer te 7", op 
“_17°50’ Z. Breedte en naar gissing op 52° W. Lengte, meet men deu 
afstand tusschen Fomalhaut en den naasten rand van de maan 
51°14’8’/, de onderrandshoogte der maan 21°13’0” en de hoogte van 
Fomalhaut 67°18’10”. Indien op dat oogenblik de tijdmeter 2"39’59’,4 
aanwijst, de hoogte van het oog 16 voet, het azimuth van Fomalhaut 


. 
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Z 52°15’ O, en dat van de maan N 71°27’ O is, vraagt men den 
stand van den tijdmeter tot den middelbaren tijd te Greenwich door 
den afstand te bepalen, met inachtneming van de afplatting der aarde. 

Den 1*ten Januarij van hetzelfde jaar (gewoon jaar), was de tijdmeter 
vóór op den middelbaren middag te Greenwich 4®6’50”, terwijl hij 
dagelijks 2,6 vertraagt. 


2% Oet. te Ou Greenw. C } midd, = 16'24",3 Ce. h. verschilz. = 60’ 4,9 
„iu „ » = 16'21”,1 » „  =59'58,4 


Afstand te IXu= 55etl’ 6” 
„Xine 57°2358”, 

Antw. Stand tijdmeter == 3"5448"/,4 (—). 

15, Den 2den Augustus 18.., op 74°40’ N. Breedte, des namid- 
dags, naar aanwijzing van een tijdmeter te 5447/30”, wordt de afstand 
waargenomen tusschen de randen van zon en maan 60°2050”. Indien 
de stand van den tijdmeter tot den middelbaren tijd te Greenwich, 
volgens de regeling + 5°31/80”, en die tot den middelbaren tijd aan 
boord — 0449/10” bedraagt, vraagt men den eerstbedoeldeu stand met 
behulp van den afstand te verbeteren, met inachtneming van de afge- 
platte gedaante der aarde. 


2 Aug. te Ou Greenw. © N. deelin. = 18° 7'40”,2 in Ju verand. = — 36”,5 


A ni © Â. == SU 2,8 „ „ =jt 9",70 

u Ho ze Tijdvereff. = 6 57,7 „ „ =— 0,151 
(Aftrekken van den middelb. tijd). 

imc ù C 4 midd. —= 1622",5 (Ce.h.verschilz,=—= 60’ 5”,4 

„on It z en OAT „== 59475 

nn » C A. == 12u4#'30",7 in lu verand. —= + 214,2 

„nn ” CN.decelin. = 0e#2'38",2 5105 5e — — 131,6. 


Afstand te IXu = 59°19'35” p= 553". 
„ XlIIt=6le 046” 


Antw. Stand tijdmeter == 5°31/21”,5 (+4). 


16. Den 23"ten September 18.. (gewoon jaar), op 29°28: Z. Breedte 
en 80°12’ gegiste O. Lengte, met het oog 19 Rijnl. voet boven water, 
des morgens ongeveer te 9“ middelbaren tijd aan boord, is waar- 


genomen : 


TL 
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Aanw. tijdm 


T Hoogte. 


@ Hoogte. | OC Afstand. 





3248 
33 6 


903345" 
34 8 
34 38 

9u35’12° 
35 38 


35 54 





Ì 
9u32'36” | 19°57'407 
{ 
Í 
4 
| 





19 58 52 
20 110 





9u36'25” 
36 48 
37 15 


| 





#1°56’107 

1157 2 

41 57 36 

se 46°51’20” 
46 51 40 
AG 52 10 

420145 En 

42212 


42 2 18 





gu37' 56” 
38 10 
38 36 


21°3°267 
21 4 12 
21 525 





Ì 








Men vraagt de Lengte der plaats, waar de afstand is gemeten, bene- 
vens den stand van den tijdmeter tot den middelbaren tijd te Greenwieh. 
Den 4%» Januarij van hetzelfde jaar, was de stand van den tijdmeter 
tot den middelbaren middag te Greenwich + 6"5/18”, De tijdmeter 
vertraagt dagelijks 3,4. 


22 Sept. te Ou Greenw. © N. declin. — 0°23'32" 


„” » ” „” 


Tijdvereff. 


713,27 … 


(Bijtellen bij den middelb. tijd). 
1451” Ce. h. verschilz. = 5:H3i" 


C 4 midd. = 


55 Tk 


1454" 


Afstand te XV“ — 46926’ 2” 
„ XVII — 47°49'13", 


Antw. O. Lengte == 79°44/15”. 


Stand tijdm. 


in 1 verand. = — 587,40 


ed 0',56E 


=5k2" 


==. 6"207197,4 (4). 


17. Den 11e October 18.., op 51°28/50” N. Breedte en 0°3’ ge- 
giste W. Lengte, des morgens te 1126/30” middelbaren tijd aan boord, 
wordt de afstand tusschen zon en maan gemeten 107°21’2/, Indien 
de afstand met den vertikaal-eirkel der maan een hoek maakt van 50°26/, 


der waarneiningsplaats voor de afgeplatte aarde. 


vraagt men de Lengte 


Verbeterde © Z. deelin. = 7°2233” _ Tijdvereff. = 
» ” «R. == 13925" 
„ ” == 6Gu6'23” CN. deelin. == 
10 Oct. te 12u Greenw. C!midd.= 1457” (e.h.verschilz. = 
EL dong „== 54” > 


Afstand 10 Oct. 


„ Ml „ » 
Antw. W. Lengte == 0°1/77,5. 


te XXIn — 10802830” 


Ot —= 1079 610”. 


1325%,7 (bijtellen) 


26°43:14" 
545" 
544” 
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18. Den 19ter Januarij 18... op 12°20’ 7. Breedte en 51°35’ ge- 
giste O. Lengte, naar aanwijzing van een tijdmeter te 1"20/16”, zijn 
des morgens omstreeks 7% waargenomen: de onderrandshoogte van de 
zon 19°37’14”, de bovenrandshoogte van de maan 71°148” en de 
afstand ‘tusschen de randen dier hemellichten 88°12’0”. De hoogte van 
het oog is 12 Rijnl. voet. Men vraagt den stand van den tijdmeter 
tot den middelbaren tijd te Greenwich. : 

Den Leten December van het vorige jaar, te 0“ Greenwich, was de 
stand van dien tijdmeter tot den middelbaren tijd aldaar + 2422/18”, 
De tijdmeter vertraagt dagelijks 67,0, 


18 Jan, te 12u Greenw. C 4 midd. 
19 


15’ 5%,0 (Ce. h. verschilz. —= 55'20",0 
„ „ Ot » » 15’ 9,4 ” „ =55'39",7. 
Afstand te XVu— 88°51’45" 
„XVIIIe 87°26'51". 
Antw. Stand tijdm. — 2°28/22“,5 (+). 


19. Den 4de Februarij 18.., op 47°40/30”” N. Breedte en 176°30’ 
gegiste O, Lengte, wordt waargenomen, met het oog 16 Rijnl. voet bo- 
ven water, des avonds ongeveer te 8446/20” middelbaren tijd aan boord, 
de hoogte van Saturnus 59°18/0”, de onderrandshoogte van de maan 
26°510’ en de afstand tusschen Saturnus en den naasten rand der 
maan 78°59/3/, Indien het azimuth van Saturnus op het oogenblik 
der waarneming Z 32° W,‚ en dat van de maan Z 8449’ O gepeild 
wordt, vraagt men de Lengte van de waarnemingsplaats voor de afge- 
platte aarde. 


3 Febr. te 124 Greenw.(4midd.= 1445%,6 (Ce. h. verschilz. = 543,5 

Kn on Oer Ea = 14’46",7 5 5 =54'7",8 

u u ë h LZ. —= 4030 1,5 in 24u verand. —= — 3”,16 

el er edn „Dh N.deelin. — 20e13'14",0 B „=d 8,0 
hitje var 0 «a O RR. = 214 629,3 Tijdvereff, == 145",7 (aftr.) 


Afstand te XVIII! == 77e 442" 
» n  XXIt == 7803345". 


Antw. O. Lengte —= 176°55’51”. 


20. Den 4de Januarij 18.., op 338°29/40”/ N. Breedie en naar 
gissing op 14°30’ W. Lengte, met het oog 17 Rijnl. voet boven wa- 
ter, des avonds ongeveer te 10930’ middelbaren tijd aan boord, wordt 
waargenomen de hoogte van Aldebaran 68°21/30”, de onderrands- 
hoogte van de maan 50°10’0” en de afstand tusschen den naasten rand 
der roaan en de genoemde ster 55°17-10”. Indien de aanwijzing van 
den tijdmeter, tijdens de waarneming, 6*210” is, vraagt meu den stand 
van den tijdmeter tot den middelbaren tijd te Greenwich, met inacht- 
neming van de afgeplatte gedaante der aarde, door middel van den af- 
stand te bepalen. 

II. 2 
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Den I4äer October van het vorige jaar, was de stand van den tijd- 
meter tot den middelbaren middag te Greenwich + 5"“38/15/,5, 


terwijl zijn dagelijksche gang — 5,5 bedraagt. 

4 Jan, te Ou Greenw. C } midd.= 1445”",3 Ce. h. verschilz. — 54’ 2",7 
en Te 8 == O1AM48 „ == 54 07,7 
dn jer „CN. Beel: == 24098’ 6” in 10’ verand. = — 59,0 


«_N. deelin. — 16°12'54”. 


Afstand te IXe=— 53e48'39” 
55 „ XITu — 5591628", 


Antw. Stand tijdm, == 5"25/41" (+4). 


21. Den 28" April 18.., op 44°45/ N. Breedte en naar gissing 
op 164°47’ O. Toengte, des avonds ongeveer te 6430’ middelbaren tijd 
aan boord, met het oog 20 Rijnl. voet boven water, zijn waargeno- 
men: de hoogte van Venus 33°15’0’, die van den onderrand der 
maan 37°7/10” en de afstand van den naasten rand der maan tot Ve- 
nus 102°45/8”, Men vraagt de Lengte voor de afgeplatte aarde. 


27 April te 12u Green w. (Tx midd. 1459",0 Ce. h. verschilz. = 54'52",6 


28 „ „On „ © 15'2’5 „ „== 55 5", 
DTe vpe 5 1SUS CN. deelin. = 7°12'28",9 in 10’ verand. =—187”,5 
28 „ „ Oe © A. 22 07,5 Tijdverelf. — 233°,7(bijtel) 
nnn on ” U, — 4032’ 3,9 N. deelin. — 23°11'15",9 
Un nn » „n= 4126'57",0 „== 22057'39",9 

Q vh. verschilz. = 67,4. 


Afstand te XVIIIe == 101°42'1 1" 
5 „XXI =103° 4/51". 


Antw. O. Lengte — L64°49’57%, 

22. Den 7den December 18.., op 43°15’ Z. Breedte en 43°14’ 
gegiste W. Lengte, des morgens te 7"7/0# middelbaren tijd aan boord, 
is waargenomen de afstand tusschen zon en maan 100°9’38/, Men 
vraagt de Lengte, met inachtneming van de afgeplatte gedaante der 
aarde en van de 2d° verschillen der afstanden. 

7 Dec. te Ou Greenw. © AR. —16056'34",97 in le verand.—= + 107,939 


nn On u „ Tijdvereff. —= 813”,92 ie 1”,079 
(Bijtellen bij den middelb. jd). 
„n ® » „© Z. deelin, — 2293933",7 ö = + 17,15 
„ „ 128 „ Cf midd= 154027 Ceb. versehil: —= 57'24",3 
Tnt 0 1 = _ 15’33",2 De —= 56'56”,6 
LE C ÀL. — 10u28'13”,56 CN. delta: =—11°20'19",5 
Ts n Ou „ __=1003411",15 in 10 verand. = — 145”,4 
Afstand 6 Dee. te XVI[It — 102°10'54” 
„nm nn _KXIu == 10004029" 
” Tad Ou 99010'28” 


nnn on 1u 97°40'51”. 


Antw, W. Lengte == 438°15/36#, 


Bel 


23. Den 16de Julij 18 .., op 52°25/30” N. Breerte en 5°20’ ge- 
giste O. Lengte, des avonds ongeveer te 6"45’ middelbaren tijd aan 
boord, heeft men waargenomen, naar aanwijzing van een waarncmings- 


horologie : 


te 2u50'24",5 OC Afstand = 111°36'15” 
„ 2452'51",2 3 = 111°37"15” 
„ 2u55'34",6 5 — 111°389'20" 
„ 2u58'40",4 © Hoogte == 10°15'10”. 


Indien het horologie 5“29/85”,8 na is op den tijdmeter, en de stand 
van den laatstgenoemden, den 6îer Julij van hetzelfde jaar te Ot 
Greenwich, 1°58’44” op den middelbaren tijd aldaar vóór was, vraagt 
men den verbeterden stand van den tijdmeter, met behulp van de af- 
standswaarneming, voor de afgeplatte aarde te bepalen. é 

De dagelijksche gang van den tijdmeter is — 4,9, de index-correctie 


van het meetwerktuig — 1’32”,5 en de waargenomen kimduiking 252”. 
16 Jalijte OuvGreenw. © À, = 1"42'56”,91 in 1e verand.= + 10/,079 
6 an z Tijdvereff, = 5'43',65 » ee = + 0,222 
(Aftrekken van den middelb. tijd). 
Heen väden on „ © N.deelin. =21°21' 0,1 z 5, = == 25,19 
et it dis „ __C 4 midd, = 16:12",9 Ce.h.verschilz.= 59'22’,1 
„12e „== 16125 e „== 59'20",8 
„ „ bs ” TC A. =14u47'52’,90 C Z. declin. = 20°51’ 9" 
„ „ Ie u 55 == 14u55'16",33 in 10’ veraud.—= + 86°,7, 


Afstand te VI — 111°39'26" 
IXu —= 113°18'57"', 


Er ” 


Antw. Verbeterde stand tijdm. == 2°0’27”,6 (—). 


ZESDE HOOFDSTUK. 


Di MISWIJZING DIER KOMPASSEN. 


1. ALGEMEENE BESCHOUWING. 


In de natuurkunde wordt geleerd, dat eene vrij opgehangen mug- 
neetnaald zich in cene standvastige rigting plaatst, die over het al- 
gemeen van de rigting des meridiaans, en dus ook van die der Noord- 
en Zuidlijn min of meer afwijkt. Denkt men zich door de genoemde 
naald een vertikaal vlak gebragt, dan zal dit vlak, de magnetische 
meridiaan geheeten, in die gevallen zekeren hoek met den astronomi- 
schen meridiaan der plaats maken, welke hoek de declinatie der, 
naald genoemd wordt. Is verder aan die naald eene kompas-roos zoo- 
danig bevestigd, dat het Noord-punt van de roos juist met de Noord- 
pool der naald overeenstemt, dan zal ook het Noorden van de roos 
niet op het ware Noorden van den horizon gerigt zijn, en alle rigtin- 
gen, welke op die roos worden afgelezen, zullen van de ware rigtingen 
afwijken. De deelinatie van de naald is zeer verschillend, naar gelang 
van de plaats op aarde, waar men zich bevindt, terwijl zij bovendien, 
voor dezelfde plaats, met den tijd veranderlijk is. 

Ook de kompassen aan boord ondervinden die veranderlijke storing, 
zoodat de koers, dien het schip op het kompas voorligt, meestal niel 
de ware koers is, maar daarvan eenigzins afwijkt. Bovendien merkt 
men.op, dat de bedoelde afwijking der naald, bij de verschillende rig- 
tingen van het schip, zeer veranderlijk is. Ter voorkoming van misver- 
stand, noemen wij de totale afwijking, welke de naald van het kom- 
pas aan boord van een schip ondergaat, de miswijzing. 

Zonder ons voor als nog in te laten met de oorzaken, die de mis- 
wijzing te weeg brengen, bepalen wij ons tot het feit, dat zij bestaat. 
De kennis van haar bedrag zal dus voor den zeeraan van zeer veel 
sewigt zijn, als het kompas hem den weg moet aanwijzen, dien hij zal 
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hebben te volgen, om veilig de plaats van zijne bestemming te berci- 
ken. Is hem de fout van zijn kompas bekend, dan moet hij die fout 
vok in rekening weten te brengen, waarom wij hier willen overwegen, 
op welke wijze de miswijzing aan boord bepaald en vereffend wordt. 

De grondslag, waarop de bepaling der miswijzing berust, is eenvoudig. 
Peilt ren namelijk, met behulp van een azimuth-kompas, een hemellicht 
of een aardsch voorwerp, waarvan de ware rigting door berekening 
bekend is, dan zal klaarblijkelijk het verschil tusschen de ware en de 
gepeilde rigtingen de fout van het azimuth-kompas zijn, welke fout, zoo- 
als wij later zullen zien, door onderlinge vergelijking kan worden over- 
gebragt op het kompas, waarvan men de miswijzing begeert te kennen. 
Hierbij merken wij ul dadelijk op, dat de gevonden miswijzing, b. v. 
van het stuurkompas, alleen geldt voor den, koers, die op het oogen- 
blik der waarneming werd gestuurd. 


IE. DE BEPALING VAN DE WARE RIGTING VAN EEN VOORWERP. 


Ten einde de miswijzing te kunnen vinden, moet men de ware rig- 
ting van het gepeilde voorwerp kennen. Die rigting wordt aan boord, 
als het een hemellicht geldt, bepaald door berekening van: 

1°. het azimuth, 

2°, de amplitudo 
wan het hemellicht. 

Van een aardsch voorwerp vindt men de ware rigling door eene zoo- 
genoemde 

astronomische peiling. 

Beschouwen wij deze drie handelwijzen cenigzins meer van nabij. 


d. ILET AZIMUTH. 


Wanneer in den parallaktischen driehoek APS, fig. 215, gegeven zijn: 
de zijden AS == 90° — Ah, APZI —b en PS== 90° F dz A, naar 
gelang dat de Breedte en de declinatie van het hemellicht S gelijk- of 
ongelijknamig zijn, dan kunnen wij den hoek STP == 7 berekenen, vol- 
gens de grondformule: 

cos I= €05 — sin A sin ó 

cos / cos é 

Schrijven wij voor eos 7, 2 eos: ! 7— l, dan komt, als wij de een- 
heid in het tweede lid der vergelijking overbrengen : 


‚Bat 


beer ed 





cos # cos b 
m eos A cos b + eos A — sin A sin £ 


cos / cos h 
__ cos (A46) + eos A 
TT eoskcosd 
_ Zeost(h+bH A)eos (4 +b— NN) 
ae eos J cos b 


en ten slotte, als wij t(44ö + A)=> stellen, na worteltrekking : 


cos X cos (YX — A)) 
ee Es 
cos / cos d ) 


U) … …. « -« « coatT=V 


Zooals uit de beschouwing der figuur blijkt, wordt de hoek 7 gemeten 
door den boog ANB van den horizon, zoodat de berekening van het 
azimuth ons de streek van den horizon ‘doet kennen, waarin de laatst- 
genoemde door den vertikaal-cirkel van het hemellicht wordt gesneden. 
Neemt men voorts in aanmerking, dat het punt MN, van waar de boog 
NB geteld wordt, den naam draagt van de pool, die er boven staat, 
en dat de rigting, volgens welke de genoemde boog gerekend wordt, 
Oostwaarts is, als het hemellicht vóór, doch Westwaarts, als het door 
den meridiaan is, dan zal het duidelijk zijn, dat het azimuth ge- 
lijknamig is met de Breedte en geteld wordt naar het 
O of W,‚ naar gelang dat het hemellicht rijst of daalt (*). 

Vindt men b. v. des morgens op N. Breedte, voor f' of het azimuih 
van de zon 45°, dan bezigt men de uitdrukking: het azimuth van de 
zon is N 45° O, Was 7 daarentegen onder dezelfde omstandigheden 
des namiddags gevonden, dan zou de ware rigting van de zon geweest 
zijn: N 45° W, : 

Omtrent de grootheden, die men bij de berekening noodig heeft, 
valt op te merken: 

1°, dat de declinatie gezocht wordt in den almanak, voor het oogen- 
blik van de waarneming der hoogte, uitgedrukt in tijd te Greenwich; 

2°, dat de Breedte volgens het gegiste bestek wordt genomen ; 

8°, dat de hoogte, onder het imachtnemen van hetgeen daaromtrent 
later, bij de bepaling der miswijzing, wordt voorgeschreven, op de ge- 
bruikelijke wijze wordt bepaald. é 

Voor de praktijk is eene naauwkeurigheid tot in volle minnten geheel 
voldoende. 

Voorbeeld. Den der Julij 18.., op 39°42’ N, Breedte en 41° 15’ 
W, Lengte, des voormiddags te 8°50’ middelbaren tijd aan boord, is 
de ware hoogte van de zon 40°10’. Men vraagt het azimuth van de zon. 


(*) Bezit men kompassen, waarvan de rozen van het Noorden af, Oostwaarts om, tot 360a 
zijn verdeeld, dan is het beter ook het azimuth in die rigting tol 360° door te tellon. 
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In den almanak vindt men: 


3 Julij te On Greenw. ON, deelin. = 22°58'5",7 in lv verand. = — 11”,75 
W, Lengte = 41°15’ te Ou © N. deelin, = 22°58' 5",7 
in tijd= 2u45'0” in 25’ verand. = 4,7 
2 Julij middelb. tijd a/b=—= 20450’ © N. deelin. = 22°58'10”,4 
2 Julij lijd Greenw.= 234350” A  =67° 9 
B ras re == — 0425’ 


b=39°42' sec = 0,113848 
A= Bied 
h= 40°10’ sec = 0,116809 
XN =13°27' cos = 9,454619 
—:A= 6°25' cos = 9,997271 
2 cos } Ï= 9,682547 
eos } T=—= 9,841273 
T= 46%’ 
Gevraagd azimuth = f'= N 92°S' O. 


k 


Voorbeeld. Den 17de April 18.., op 30°46’ Z. Breedte en 
10°30/ O. Tiengte, des namiddags ongeveer te 4® middelbaren tijd aan 
boord, is de ware middelpuntshoogte van de zon 20°5’. Men vraagt 
het azimuth van de zon op dat oogenblik. 


In den almanak vindt men: 


17 April te Ou Greenw. O N. declin. — 10°33'29”,7 in lu verand. = +4 52",44 


O. Lengte = 10°%30' te Ou © N. declin. = 10°33'297,7 
in tijd= Ou+2' in 34,3 verand. = 253,1 
17 April tijd a/b 4u 0’ © N. declin, = 10°36'22”,8 
17 April tijd Greenw.= 3ul8’ A == 100°36'. 
= 84,3 


b= 30°46' sec —= 0,065877 
A == 100°36’ 
A= 20° 5’ sec —=0,027245 
XY = 75°43,5 cos =9,391951 
XY -A= 24°52,5 cos = 9,957716 
2 cos 7 =9,442785 
cos } 7'=—=9,721399 
T= 5S°1a 
Gevraagd azimuth = 7'=: 7 116°28' W. 


Het kan somtijds gebeuren, dat men het azimuth van de zon voor 
eenige kort op elkander volgende tijdstippen begeert te kennen. In 
dat geval is het verkieslijk, om het azimuth te berekenen met behulp 
van de formule: 


d 
(ID) 0 «sin Zee sin Pe 
cos À 


welke formule ligtelijk uit den parallaktischen driehoek wordt afgeleid, 
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Men zorgt dan op het oogenblik, waarop mey de hoogten voor het 
azimuth zal gaan meten, den stand van den tijdmeter te kennen tot 
den waren lijd aan boord, en teekent, bij elke hoogte, de aanwijzing van 
dien tijdmeter op. Met behulp van den bekenden waren tijd, bepaalt 
men vervolgens den uurhoek van de zon voor elke hoogte, en berekent 
de overeenkomstige waarden van £, volgens formule (IL), waarbij eene 
standvastige declinatie, namelijk die voor het oogenblik midden tusschen 
de waarnemingen, kan gebezigd worden. Gemakkelijker nogtans is het, 
om slechts twee hoogten, de eene bij het begin, de andere bij het cinde 
der waarneming te meten, daaruit twee azimuths te berekenen, en de 
overige azimuths voor de opgetcekende tijdstippen door interpolatie te zoeken. 

Is de declinatie grooter dan de gelijknamige Breedte, dan is het azi- 
muth, dat men op deze wijze vindt, kleiner dan 90°, Is zij daarentegen 
ongelijknamig met de Breedte, dan is het azimuth grooter dan 20°, 
In geval de deelinatie kleiner is dan de gelijknamige Breedte, geeft 
Tafel XXIV de noodige aanwijzing, of men voor 7de scherpe, dan wel 
de stompe waarde moet nemen. Immers zal de zon, bijaldien de waar- 
genomen hoogte kleiner is dan die, welke in de genoemde ‘tafel staat 
opgegeven, zich nog miet in den eersten vertikaal bevinden, en het 
azimuth bijgevolg nog geen 90° bedragen, terwijl in het tegenoverge- 
stelde geval, het azimuth stomp zal zijn. 

Voorbeeld. Op zekeren dag, des morgens te 7"30/12” waren tijd 
aan boord, wijst cen tijdmeter 10°40/24”, Naar aanwijzing van dien 
tijlmeter des morgens te 10%50’0” en te LL®L5’0”, vindt men voor de 
ware hoogte van de zon 27°83/23” en 35°14/86”, Indien de waarne- 
mingsplaats op 24°80’ N. Breedte ligt en de gemiddelde N. declinatie 
van de zon 12°10’ is, vraagt men het azimuth van de zon, naar aan- 
wijzing van den tijdmeter op de tijdstippen : L0*50’, 10°55’, 11", L1"5/, 
11810’ en 11°L5/. 

1e aanw. tijdm. — 10u40'24” 
Ware lijd a/b. == 7#30'12” 
Stand tijdm. = 341012” (—) 
Aanw. tijdm. — 10450’ 0” . 
Ware tijd a/b — 743948” . 


Û 


3u10'12" (—) 
1u15’ 07 


. … … == Su #46" 
© uurboek = 442012” . . . . == 345512” 
P= 442012" sin == 9,957 152 P= 345512” sin == 9,052151 
d=12°10' cos == 9,990134 d= 12°10’ cos —= 9,9D01 3E 
h=27°3323" sec —= 0,052294 h== 33° 1436" see —= 0 077612 
sin 1'— 9,999880 sin F=9,091897 
Azimuth — N 5$°39'30 O. Azimuth —= N 91°15'0” 0, 


te 11u15’ azimuth == 91°15’ 0” 
„… 10450’ à5 = 88°39'30" 
in 0u25’ verand.—= 2°35’30" 
n 5 „== 0%31' 6%, 
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en dus 
te 10250’ azimuth = N 86°39'30" O 
„ 10 55 3 =N89 1036 O 
„un 0 „ =N89 4142 O 
ALTE „ =N901248 O 
„ 1 10 ä —=N90435t O 
„115 „ =N91 15 0 U. 


De gunstigste omstandigheid voor de bepaling van 
het azimuth. 


Differentiëren wij de grondforinule voor het azimuth: 


sin d — sin A sin b 
cos 7'= 


cas 4 cos b 
voor A, b en 7' veranderlijk, terwijl wij de declinatie van het hemellicht, 
als naauwkeurig bekend, en dus als standvastig aannemen, dan komt: 


cos S cos P 

HD nnn PN poort t % sm Peest 
welke formule one den invloed doet kennen, dien eene kleine fout in 
de hoogte en de Breedte op het azimuth uitoefent. 

Uit deze formule blijkt, dat 37 het kleinst zal zijn, wanneer P == 6" 
en b=0 is, en de gunstigste omstandigheid voor de azimuthbepaling 
zal mitsdien dan zijn, wanneer de uurhoek van het hemellicht 6* is en 
het schip zich op lage Breedte bevindt. 





cos S 
De term 8h —  — kan ook aldus worden geschreven: 
sin P cos & 8 
(Lv eos S cos d sin b —siuA sind 
hs sin Fcosh cosb sin T'eos*Acosb 


Hieruit ziet men, dat voor het azimuth eene kleine hoogte te verkie- 
zen is boven eene groote, en dat 7 zoo mogelijk 90° maet zijn. Deze 
voorwaarde kan alleen dan gelijktijdig met de vroeger genoemde worden 
vervuld, als het hemellicht in den horizon staat en de declinatie daar- 


‚ van nul is. Neemt men echter in aanmerking, dat de font in de Breedte 


weestal die in de hoogte overtreft, zoodat het raadzaam is om den 
coëfficiënt van sb zoo klein mogelijk te doen zijn, dan zal ook hoofd- 
zakelijk op de vervulling vain de eerstgenoemde voorwaarde, namelijk 
dat de uurhoek nabij 6" moet zijn, behooren te worden gelet. 

Over het algemeen is de gunstigste omstandigheid voor de tijdsbepa- 
ling tevens die voor de bepaling van het azimuth. 


b. DE AMPLITUDO. 


Men verstaat door de amplitudo van een hemellicht, den boog 
van den horizon, begrepen tusschen het punt, waarin het hemellicht op- 
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komt of ondergaat en het Oost- of Westpunt, zoodat er tusschen het 
azimuth van het hemellicht onder die omstandigheid en de amplitudo 
de navolgende betrekking bestaat: 


Azimnth — 90° F amplitudo. 


Ofschoon wij hierin het aangenomen gebruik volgen, zoo zouden wij 
het toch doelmatiger achten, met het oog op de verdeeling van de 
rozen onzer kompassen, om ook de amplitudo van het N of Z te 
rekenen. 


1°. De ware amplitudo. 


Stellen wij in de formule voor het azimuth: 


7 sin d — sin A sin 4 
Cos £ = 








eos / cos 
de ware hoogte gelijk nul, dan gaat zij over in deze: 


cos 7'= sin amplitudo == sin 7" — a 
cos b 
door welke formule de ware amplitudo 7’ of de streek van den waren 
horizon, waarin een hemellicht opkomt of ondergaat, kan worden bere- 
kend. Deze amplitudo wordt bij de opkomst van het O, bij den onder- 
gang van het W geteld, naar den kant, die gelijknamig is met de de- 
clinatie, omdat het teeken van sin 7’ van dat van sin d afhangt. 
Bovenstaande formule kan ook uit de figuur worden afgeleid. Is 
namelijk 6’, fig. 215, het punt, waarin het hemellicht S opkomt, dan 
geeft ons de regthoekige driehoek PNS’: 
eos S'P sind 
eos PN“ eos db” 





eos S'N == sin f'—= 


Wenscht men de amplitudo van het N of Z te tellen, dan neme men 
haar gelijknamig met de Breedte en Oostwaarts bij de opkomst, doch 
Westwaarts bij den ondergang. Harc scherpe of stompe waarde zal, 
afhangen van het teeken, dat men aan de declinatie moet geven, naar 
aanleiding van de positief gestelde benaming der Breedte. 

Wij zullen later, bij de behandeling van het vraagstuk, om de 1mis- 
wijzing uit de waargenomen en de berekende amplitudo af te leiden, 
de manier doen kennen, waarop men de ware amplitudo van een he- 
mellicht kan waarnemen. 

Voorbeeld. Men vraagt den 14de Pebruarij 18.., op 40°10’ 
N. Breedte en 88°10’ W. Tsengte, de ware amnplitulo van de zon bij 
haren ondergang, als deze te 5°30’ middelbaren tijd aan boord plaats 
heeft, 
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In den almanak vindt men: 
“_14 Febr. te On Green w. © Z. deelin. = 12°55'48”,4 in lu verand. == — 51,4. 


W. Lengte — 33° 0 te Ot © Z. deelin. — 12°55'48”,4 
intijd=—= 92u19 in 74,7 verand. = 6'35”,9 
14 Febr. tijd onderg. — 5130’ © Z. declin. =12°49. 
14 Febr. tijd Greenw.= 7u42' 
= 7u,7 


d=12°49" sin —9,346024 (—) 
b == 40°10' sec —=0,116809 (+) 
sin 2’ =9,462833 (—) 
Gevraagde Amplitudo —= W 16°52',5 Z. 


2o, De schijnbare amplitudo. 


Door de schijnbare amplitudo wordt verstaan de rigting, waarin 
een hemellicht zich bevindt op het oogenblik, waarop het met een zijner 
randen de kim aanraakt. Kan die rigting door berekening worden ge- 
vonden, dan zal de vergelijking daarvan met de peiling van het hemellicht 
op dat oogenblik, een uitstekend middel geven, om de miswijzing te be- 
palen, dewijl voor de naauwkeurigheid, zoowel van de peiling als van 
de berekening, eene kleine hoogte van het hemellicht zeer dienstig is. 

Even als bij den schijnbaren op- of ondergang, zoo is ook hier, dewijl 


Ware hoogte = gemeten hoogte — kìmd. — straalb. + verschilz. 4 } midd. 
is, en de gemeten hoogte nul wordt: 
Ware hoogte == 4 —= — kimd, — straalb. + verschilz. + 4 midd. 


en wij kunnen dus de schijnbare amplitudo vinden: 

le. door in het schema van het azimuth, in de plaats van 4, 4 met 
zijn teeken te schrijven, en vervolgens het aldus gevonden azimuth van 
90° af te trekken, als het scherp, doch met 90° te verminderen, als 
het stomp is; 

2e, door eerst de ware amplitudo te berekenen, en vervolgens daarop 
eene verbetering toe te passen voor de fout, die men aldus handelende 
begaat, door de ware hoogte gelijk nul te stellen, terwijl zij eene 
waarde 4 bezit. 

De bijzonderheden, die wij op bladz. 68 van het IIe Deel omtrent 
A opmerkten, zijn ook hier van toepassing. 

In beide gevallen zoekt men de declinatie van het hemellicht, voor 
het oogenblik der waarneming. 

Om de formule te vinden voor de verbetering van de ware amplitudo, 
stellen wij in formule (IV) 4=0. Hierdoor komt: 

taug / 


dr’ ÖT= Dh 
eos 1 
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door welke formule de verbetering van de ware amplitudo voor eene 
fout 04 in de hoogte kan berekend worden. Noemen wij die verbete- 
ving e, dan zullen de formulen voor de schijnbare amplitudo volgens 
de laatste manier zijn: 


sin d 


t 
sin F'= — ee) 
: eos b 


Ve —d . 
2 ° cos 7 





Omtrent het teeken van e valt op te merken, dat dit afhangt van 
de teekens van tang b en van 4. De algebraïsche som van e en de 
ware amplitudo zal de schijnbare amplitudo zijn. 

Voorbeeld. Den 28ste April 18.., op 12°40’ 2. Breedte en 
81°20’ W. Lengte, met het oog 20 Rijnl. voet boven water, vraagt men 
de schijnbare amplitudo van den onderrand der zon, bij hare opkomst. 


In den almanak vindt men: 


28 April te On Greenw. © N. declin. = 14°13'33°,l in lu verand. =— + 47,35 
Tijdverelf. = 2'38’,5 (bijtellen). 


„ »” » » 


D= 12°40' tang = 9,351697 (—) 
d=14°13' tang = 9,403718 (4) 
cos P=8,755415 (+) 

P= 5u46'56” 


te Ot © N. deelin. — 14°13'33”,1 
in — 3",7 verand. = 452,5 
© N. deelin. = 14°10’40”,6 =d’ 





27 April gegiste tijd opkomst = 18u13’ 4” 
Tijdverefl. = 239 


Kimd.= 427" (—) 
Straalb. = 35'14" (—) 


27 April middelb. tijd a/b = 18» 1025” Verschilz.= __ 9” (+) 

W. Lengte intijd== 2u 520” } midd. = 15'55” (+) 

27 April middelb. tijd Green w. = 20u15'45” 4=23'37" (—) 
2 „ 2 Se 2 =— 30,7 = 1417” 


d'=14°10’,5 sin —= 9,388961 (+) 


b=1240' sec —=0,010700 (+) 
sin 7’ — 9,399661 (H-) 
Wareamplitudo= 14932’ (+) 


e= 


tang = 9,351697 (—) 
log 4— 3,151370 (—) 
sec —= 0,014135 (+) 
log e= 2,517202 (—) 
e= — 329" 





5,5) 
Schrijnb. amplitudo = O 14°26',5 N. 





C. DE ASTRONOMISCIHE PEILING, 


De ware rigting van een aardsch voorwerp kan, op een stil liggend 
schip, zeer naauwkeurig bepaald worden, met behulp van het azimuth 
van een hemellicht en den angulairen afstand tusschen het hemellicht 
en het voorwerp. Men noemt de ware rigting, die men op deze wijze 
verkrijgt, de astronomische peiling van dat voorwerp. 


Laat in fig. 216, WJ’ het bedoelde voorwerp, b. v. een toren, 4 
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de zon en 7 het toppunt van de waarnemingsplaats voorstellen, dan 


is klaarblijkelijk 
NP! ZEN PZ 


het gevraagde azimuth van het voorwerp, en de oplossing van het vraag- 
stuk zal zich bijgevolg bepalen: 

1e. tot de berekening van het azimuth van het hemellicht of tot 
die van den boog ZN; 

ge, tot de bepaling van het verschil in aziraath tusschen het hemel- 
licht en het voorwerp, of den hoek /7Z, die gemeten wordt door den 
boog #’4’. 

Stond de toren, voor den waarnemer in O, regts van de zon, b. v. 
in B’, dan zou de ware rigting daarvan voorgesteld worden door 


BN=AN—B'4'. 


Men ontwaart alzoo, dat op den betrekkelijken stand van het voor- 
werp, ten opzigte van het hemellicht, moet worden acht gegeven. De 
teekening van eene figuur, met inachtneming van de behoorlijke rigting 
en de grootte der gegevens, zal voor vergissingen kunnen vrijwaren. 

Ten einde de noodige gegevens voor de berekening van het vraagstuk 
te verkrijgen, worden door twee waarnemers, op hetzelfde oogenblik, de 
hoogte van de zon en de afstand van haren rand tot den top van het 
voorwerp gemeten, terwijl daarna de hoogte van het voorwerp door een 
hunner bepaald wordt. 

Met behulp van de ware hoogte der zon, hare declinatie en de 
bekende Breedte der waarmemingsplaats, berekent men op de gebruikc- 
lijke wijze haar azimuth, waardoor het eerste gedeelte van het vraagstuk 
zal zijn opgelost. 

Voor het tweede gedeelte van het vraagstuk, bezigt men den bolvor- 
migen driehoek #74. Noemen wij 


de gemeten hoogte van het voorwerp voor kimduiking verbeterd . . . . . H 

de gemeten hoogte van de zon, tot schijnbare middelpuntshoogte herleid, met 
behulp van de kimduiking en de schijnbare vertikale halve middellijn. …. . A’ 

den randsafstaml, door middel van de schijnbare hellende halve middellijn tot 
sehijnbaren middelpuntsafstand herleid . . . eed 


dan hebben wij, ter bepaling van den hoek F74== 4’ in den bedocl- 
den driehoek: 
‚_ eos /— sin /7 sin Â 
COS A= ie 
eos // cos Â 
ol, dewijl eas 4/7 == 2 eos t I/— Ll is, na het overbrengen van de 
eenheid in het tweede lid der vergelijking: 
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cos (H + A!) + cos df 
cos H cos A 
2 eos (HHA H A)eos (IH JA’ — A) 
o : cos H cos A’ as 


Leo JA'= 


Stellen wij verder 4(H4M + A)= X dan komt, na door 2 gedeeld 
en den wortel getrokken te hebben: 
cos = cos (E — 4) 

cos Heosh  } 


, 


cost d'=} 





Is de kimduiking grooter dan de gemeten hoogte van het voorwerp, 
dan wordt H negatief, waardoor = overgaat in 4 (W+ 4 — IH). 

De helling van de halve middellijn, die men voor de herleiding van 
den gemeten randsafstand tot dien van het middelpunt moet kennen, 
kan door schatting, volgens den stand van het meetwerktuig onder de 
waarneming, worden bepaald. 

Voorbeeld. Den 27eten April 18.., op 52°40’ N. Breedte en 
62° W. Lengte, met het oog 20 Rijn). voet boven water, des morgens 
te 6°40’ middelbaren tijd aan boord, zijn waargenomen : de onderrands- 
hoogte van de zon 16°20/, de hoogte van een toren, die regts van de 
zon was 0°3/30”, en de afstand van den naasten rand der zon tot de 
torenspits 80°7/16”. Indien de helling van den sextant ten opzigte 
van den vertikaal 75°, en de afstand van den waarnemer tot den toren 
3/4 mijl bedraagt, vraagt men de ware peiling van dat voorwerp. 

In den almanak vindt men: 

27 Aprilte On Green w. ON. declin. = 13°54'36”,5 in 1e verand. —= + 47",92 

© }midd.—=  15'55”,1. 


W. Lengte = 62e te Ou © N. deelin. = 13954'36",5 


intijd= 41 8’ in — 18,2 verand. —= 57,5 
2G April middelb. tijd a/b — 18u40’ © N. deelin. = 13°53'39” 
26 April tijd Green w. — 22148’ A=76° 621”. 

Di Mee 
© ware } midd. = 15'55”,1 kr nd = 15'55”,1 
voor 75e helling = 0” . _… voor 16° hoogte = 3” 


Schijnb. hell. $ midd. = 15’55,1 


Gemeten afstand = 309 7'16” 
© schijnb. hell. midd. —= 1555” 


Sehijnb. middelpuntsafstand — 80°23:11” 


Schijnb. vertik. } midd. = 15'52”,1. 


Gemeten hoogte voorw, =— 0e3'30” 
Kimd.= 5 9” 
Sebijnb. hoogte voorw. — 091'39” (—) 


Gemeten ©. hoogte — 16220’ 0” 


Kimd. = 427" 
Schijnb. © hoogte = 18015'33” 
oe } midd.—= _15’52” 


Schijnb. @- hoogte — 16°31’25"* 
Straalb. — verschilz 3’ 6” 
Ware & hoogte — 1692819", 
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A= 80°23'11” A= 76° 621” 
H= —0° 1/39” see = 0,000000 h== 16°2819" sec = 0,018200 
K= 16°31'25” sec == 0,018316 b—= 52°40' 0” sec =—= 0,217204 

9E 96°52'57" 2E — 145°14407 
E= 48°26'29" cos == 9,821766 XE 72°37'20" cos == 9,475192 
EA 31°56'42” cos=—9,928680 FA 3°29 1” cos =—=9,999197 
2 eos} A’ — 9,768762 2 cos k T'=9,709793 
cos } 4' =9,884381 cos bk 7'=—9,854897 
}4' = 39°53'48" kT 4491637" 

4' =79°57'36" I= 88°33' 14". 


AzimothO =N 88°33'14" O 
Verschil azimuth Den voorw.=—= _ 79°57’36” 
N 168°30'50"O, 





Azimuth voorw. 


De guustigste omstandigheid voor de astronomische 
peiling. 


Differentiëren wij de formule: 


cos 4— sin H sin A’ 
COS A! = 
eos H eos h’ 


voor 4’, 4, H en A/ veranderlijk, dan komt, als wij de hoeken 77/2 
en VZT, fig. 216, Pp en #’ noemen: 


SA cotg cotg ' 
d'n 0E OA 
sin p cos 4' t cos H dE cos Â’ 





waaruit blijkt, dat de fout in 4’ het kleinst zal wezen, als de hoogte 
van de zon en die van het voorwerp klein zijn. 

Beschouwt men den driehoek, die door de punten /, 2’ en Z wordt 
gevormd, als regthoekig in Z’, hetgeen wegens de geringe hoogte van 
het voorwerp veroorloofd is, dan wordt, dewijl cotg #/ == — cotg ZZV is, 


st sin A’ sin A’ 
BART tang 72° tang 4 


en wij verkrijgen, na substitutie van deze waarde in den factor van òW’, 








ow cotg p°__ „tang A’ 
cos Kk tang 4 ° 


De fout in de hoogte van het hemellicht oefent dus bij de astro- 
nomische peiling een geringeren invloed uit, naar mate dat het verschil 
În azimuth van de zon en het voorwerp digter bij 90° komt. 

Het spreekt van zelf, dat men bij deze waarneming tevens moet acht 
geven op de gunstigste gelegenheid voor de bepaling van het azimuth, 
en men kieze dus het oogenblik van de waarneming zoodanig, dat de 
omstandigheid voor beide bepalingen voordeelig zij. 

U. 23 
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UI. BEPALING VAN DE MISWIJZING VAN HET KOMPAS. 


a. MET BEHULP VAN HET AZIMUTII. 


Op het oogenblik, dat voor de bepaling van het azimuth het gunstigst 
is, neemt een waarnemer eene hoogte en een ander waarnemer met 
behulp van het azimuth-kompas te gelijker tijd eene peiling van de zon, 
dewijl dit het hemellicht is, dat bijna uitsluitend voor deze waarneming 
gebezigd wordt. 

Ten einde beide waarnemingen gelijktijdig te verrigten, is het zaak, 
dat de waarnemer van de peiling stop! roept, zoodra hij de verdeeling 
van den rand der roos goed heeft waargenomen, waarmede de draad van 
het lange vizier overeenstemt, als die draad door het beeld van de zon gaat, 
dat in het spiegeltje van het kompas wordt gezien. De beweging van 
het schip is namelijk oorzaak, dat het meer mocite kost om eene goede 
peiling, dan om eene goede hoogte te nemen, zoodat men zich naar 
den waarnemer van de peiling behoort te schikken. De waarnemer van 
de hoogte heeft alzoo te zorgen, dat hij de zon steeds in aanraking 
met de kim houdt, om op het sein van den anderen waarnemer de 
vereischte hoogte dadelijk te kunnen aflezen. 

Voor en na de waarneming van de peiling, vergelijkt men hoedanig 
het schip op het stuurkompas en op het azimuth-kompas voorligt. Te 
dien einde rigt men het vizier van het laatstgenoemde kompas op een 
merk, dat in den boeg, even ver uit de midscheeps staat, als het 
kompas onder de peiling, verkrijgt daardoor eene rigting, evenwijdig aan 
de zeilstreep, en leest beide kompassen af. Onder die waarnemingen 
moet de roerganger zorgen, dat het schip zoo min mogelijk giert. 

Heeft men nu het ware azitmuth van de zon volgens de voorschreven 
manier berekend, dan moeten de ware en de gepeilde rigtingen onder- 
ling worden vergeleken, dewijl het verschil daarvan de miswijzing voor- 
stelt. Bij die vergelijking stelt men zich ten doel, om na te gaan, 
aan welke zijde en tot welk bedrag het magnetische Noorden der 
maald van het ware Noorden afwijkt. De gevonden miswijzing wordt 
daarom altijd uitgedrukt in cen aantal graden Noordoostering of 
Noordwestering, met welke benamingen dan te kennen wordt ge- 
geven, dat het Noorden van het kompas zooveel graden ten Oosten of 
ten Westen van het ware Noorden valt. 

Rekent men altijd van het Noorden, Oostwaarts om, tot 360", en 
noemt men het ware azimuth 4’, doch het gepeilde 4, dan vindt men: 


Gevraagde miswijzing = 4’ — 4 
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en wel, Noordoostering als 4’ — A positief is, dach Noord- 
westering als 4’ — A negatief is, 

De veiligste manier om, bij de inrigting van onze kompassen, in de 
berekening van de miswijzing geene fouten te begaan is deze, dat men 
een cirkel trekt met willekeurigen straal, die den horizon en daarin eene 
middellijn, die de Noord- en Zuidlijn voorstelt. Zet men dan met be- 
halp van een transporteur, in eene behoorlijke rigting, het berekende 
azimuth van de zon af, en daarna van haar uitgaande het gepeilde, 
dan zal daardoor het N. of Z. punt van het kompas in de figuur 
worden aangegeven. De ligging van de naald, ten opzigte van de ware 
Noord- en Zuidlijn, zal de gevraagde miswijzing doen kennen. Het is 
zaak, dat men zich, na de constructie der figuur, nog cens goed over- 
tuige, of de gegevens in den behoorlijken zin zijn genomen. 

Voorbeeld. Het berekende azimuth zij 37°20’ beoosten het Noor- 
den, en het gepeilde 25° beoosten het Noorden. Men vraagt de mis- 
wijzing, als het schip op het stuurkompas Noord en op het azimuth- 
kompas NtO. voorligt. 

In figuur 217 is NZ de ware Noord- en Zuidlijn. Het ware azimuth 
aan den Oostelijken kant van AN afgezet, geeft voor de plaats van de 
zon het punt $. Blijkens het gepeilde azimuth, ligt het Noorden van 
het kompas 25° ten Westen van de zon. Zetten wij dus uit S 25° af 
zoodanig, dat de zon ook aan den Oostelijken kant van het Noorden 
van het kompas staat, dan zal A’ het bedoelde Noorden van het kom- 
pas, A’£’ de rigting der magneetnaald en NN’ de miswijzing van het 
azimuth-kompas zijn. 

Klaarblijkelijk is dan 

NS = berekend azimuth = 81°20’ 
SN' == gepeild » = 25 0' 


NN' = miswijzing van het azimuth-kompas = 12°20' Noordoostering. 
Om de miswijzing van het stuurkompas te vinden, heeft men: 


Koers volgens het azimuth-kompas = N 11°30' O 

miswijzing ús ie sm NAs 0 

Ware koers =— N 23°50’ O 

Koers volgens het stuurkompas=N 0? O 
Miswijzing van het stuurkompas= _23°50' Noordoostering. 


Fenvoudiger is het, om met inachtneming van het verschil in koers, 
de peiling eerst op het stuurkompas over te brengen. Aldus: 


Peiling volgens het azimnuth-kompas=N 25° O 

Verschil in koers azimuth- en stuurkompas == _ 11°30' 
Peiling volgens het stuurkompas = N 13°50’ O 
berekend Azimuth — N 37°20' O 


Miswijzing van het stuurkompas=—= _23°5U’ Naordoostering. 
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Voorbeeld. Het berekende azimuth zij N 5° O, het gepeilde 
N 10°20/ W,‚ de koers van het schip op het stuurkompas ZO, en die 
op het azimuth-kompas ZO 4 O. Men vraagt de miswijzimg van het 
stuurkompas. 

Peiling volgens het azimuth-kompas — N 10°20' W 
Verschil in koers azimuth- en stuurkompas — 2049’ 


Peiling volgens het stuurkompas = N 731’ W. 
In fig. 218 is verder 


NS=berekend azimuth=N 5° O 
SN' == gepeild „ =N 731 W 
Gevraagde miswijzing = 1231’ Noordoostering. 


Voorbeeld, Het berekende azimuth zij Z 40° W, het gepeille 
7, 62°10’ W. Men vraagt de miswijzing. 
In fig. 219 is 


ZS == berekend azimuth=—=Z40° W 
SZ' = gepeild „  =Z62"10 W 
22’ = NN'== miswijzing= 22°10’ Noordwestering. 


Voorbeeld. Gepeild azimuth 2% 4° O; berekend azimuth Z 10° W. 


Men vraagt als boven. 
In fig. 220 hebben wij: 


ZS — berekend azimuth == Z 10° W 
S7' = gepeild 5 =L 4° 0 


£'Z'= NN'==miswijzing= 14° Noordoostering. 


Voorbeeld. Het berekende azimuth zij N 140° O, het gepeilde 
£ 30° O, Men vraagt de miswijzing. 
In fig. 221 is 


NS= berekend azimuth=N 140° O 
SZ" =— gepeild „ =4 10° O 
NZ' == 1509 


22’ = NN'=miswijzing — 180° — 150° = 30° Noord westering. 


Voorbeeld. Het berekende azimuth is N 50° O, het gepeilde 
Z 40° O. Men vraagt als boven. : 


In fig. 222 heeft men: 


NS == berekend azimuth =N 150°O 

S%= gepeild ” = 4 40°0 
NSZ' 190° 
NZ 180° 


44’ = NN' = miswijzing 16° Noordoostering. 
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Voorbeeld. Het berekende azimuth zij N 170° W,‚, het gepeilde 


L 15° O. Men vraagt als boven. 


In fig. 223 hebben wij: 


NS == berekend azimuth = N 170 W 


SZ’ — gepeild sn =4 10 
NZ'= 155° 


NN' = miswijzing — 180°— 155’ —= 25° Noordoostering. 
b. MET BEHULP VAN DE AMPLITUDO. 


Eenige oogenblikken vóór dat de zon de kim met een der randen 
aanraakt, zorgt een waarnemer den draad van het vizier van het azi- 
muth-kompas op het midden der zonneschijf gerigt te hebben. Leest 
hij dan het punt van de verdeeling der roos af, waarmede de draad van 
het vizier overeenkomt op het oogenblik van de genoemde aanraking, dan 
zal hij het magnetische azimuth van het aanrakingspunt der zon bepaald heb- 
ben, waaruit door aftrekking van 90° de gepeilde amplitudo verkregen 
wordt. Met behulp van de vooraf berekende schijnbare amplitudo, vindt 
men nu op de volgende wijze de miswijzing. Men trekt weder met 
willekeurigen straal een cirkel en daarin twee onderling loodregte mid- 
dellijnen OW en NZ, fig. 224, waarvan de eerstgenoemde door de ware 
Oost- en Westpunten van den horizon gaat. Uit een dezer punten 
zel men vervolgens de berekende amplitudo af en daarna de gepeilde, 
geheel op dezelfde wijze als bij het azimuth, ten opzigte van het Noord- 
of Zuidpunt. Klaarblijkelijk verkrijgt men hierdoor de ligging van het 
magnetische Oost- en Westpunt ten opzigte van de punten Oen W, 
en de loodlijn, op het midden van de lijn O’W’ opgerigt, val de lig- 
ging van het magnetische Noordpunt, en dus ook de miswijzing 
aangeven. 

De vergelijking van het aziwmuth- en het stuurkompas, ten einde de 
miswijzing voor het laatstgenoemde te vinden, is ook hierbij nood- 
zakelijk. 

Voorbeeld. De berekende amplitudo van de zon zij O 45° N, de 
gepeilde O 28° N; men vraagt de miswijzing. 

In fig. 224 is 


OS = berekende amplitudo =O 45° N 
SO’ == gepeilde 55 =O 28° N 


00'= NN'= miswijziug = 17° Noordwestering. 
Voorbeeld. De berekende amplitudo van de zon is W 10° N, 
de gepeilde W 7° Z; vrage de iniswijzing. 
Men heeft in fig. 225: 
WS = berekende amplitudo = W 10° N 
SW'= gepeilde — in =W 7° Z 
WW'= NN" =miswijzing = 17° Noordoostering. 
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Voorbeeld. De berekende amplitudo van de zon is W 40° Z, 
de gepeilde W 60° Z; vrage de miswijzing. 
In fig. 226 is 


WS == berekende amplitudo = W 40° 
SW' == gepeilde el = W 60°Z 


WWV'= NN'= miswijzing == 20° Noordoostering. 

Om de miswijzing met behulp van de ware amplitudo te bepalen, 
peilt men de zon, als zij eene hoogte heeft boven de kim van 16’ +4 
kimduiking, of als zij een weinig meer dan eene halve middellijn van de 
kim is verwijderd, zie bladz. 57, II° Deel, dewijl hare ware hoogte dan 


nagenoeg vul is. Op lage Breedte is deze manier voor de praktijk zeer 
voldoende. 


C. MET BEHULP VAN DE ASTRONOMISCHE PEILING, 


Wanneer men, door berekening, de ware rigting van een aardsch 
voorwerp kent, dan zal men het, om de miswijzing van het kompas 
te vinden, slechts met dit kompas behoeven te peilen. De vergelijking 
vande ware en de gepeilde rigtingen geschiedt op dezelfde wijze, met 
behulp van eene figuur, als bij de bepaling der miswijzing door het azi- 
muth is voorgeschreven. 

Om de waarneming door een persoon te verrigten, neemt men cerst 
eene zonshoogte, vervolgens den afstand tot het voorwerp en daarna 
weder eene hoogte. Teekent men dan, bij die waarneming, de overeen- 
komstige aanwijzingen van een uurwerk op, dan kan men uit de ver- 
andering in hoogte tusschen de eerste en laatste meting afleiden, met 
hoeveel eene der hoogten moet vermeerderd of verminderd worden, om 
haar tot het oogenblik van den afstand te herleiden. Ten slotte meet 
men de hoogte van het voorwerp. 

Is de middelbare tijd aan boord bekend, dan is het doorgaans beter 


om de hoogte voor het oogenblik der waarneming van den afstand te 
berekenen. 


IV. IIET IN REKENING BRENGEN DER MISWIJZING. 


Zulks kan geschieden op twee manieren, als: 

1°. door het verschuiven der naald; 

2°,-door het verbeteren van een koers of eene peiling voor de mis- 
wijzing. 

1e. Zooals wij weten, dragen de kompasrozen, waarvan de naald be- 
weegbaar is, den naam van verschuivende rozen. Om eene derge- 
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lijke roos regiwijzend te maken, heeft men het N. einde van de naald 
slechts in den zelfden zin als de miswijzing zooveel te verdraaijen, 
als door deze wordt aangegeven. Stelt men zich namelijk voor, dat in 
fig. 227, het Noorden van de roos op het ware Noorden van den hori- 
zon gerigt is, dan zal de naald, als de miswijzing b.v. 22° Noordwes- 
tering bedraagt, den stand N’ aannemen, als zij zich vrijelijk om het 
middelpunt kan bewegen, bijaldien NN’ == 22° is, Klaarblijkelijk zal men 
dus ook in dit geval liet Noorden van de naald 22° Westwaarts moe- 
ten verdraaien, om het kompas den waren koers te doen aanwijzen. 

2e, Het verbeteren van een koers of eene peiling voor de miswijzing 
geschiedt het veiligst en het gemakkelijkst met behulp eener figuur. 
Stelé namelijk de lijn NZ in den cirkel NPZQ, fig. 228, de magnetische 
middaglijn voor, dan zal men in dien cirkel den miswijzenden koers 
kunnen aangeven. Ie deze b. v. NO, dan zal PQ de rigting van het schip 
zijn. Kent men nu de miswijzing, dan hebben wij in de figuur de rig- 
ting van de ware Noord- en Zuidlijn slechts ‘te trekken, om onmiddel- 
lijk den waren koers te kennen. Is die miswijzing b. v. twee streken 
Noordoostering, dan zal NZ’ de rigting van de laatstgenoemde lijn zijn, 
als NA’ == 2 streken is, en MP == NN 4 NPZ + 4 =6 streken 
of ONO zal de ware koers van het schip zijn. 

Voorbeeld. Op een kompas, dat 11°15’ Noordwestering heeft, 
wordt Noord gestuurd. Men vraagt den regtwijzenden koers. 

Zij in fg. 229, N het magnetische Noorden, dan is de middellijn, 
die door dat punt gaat, de rigting der kiel, Dewijl de naald 11°15? 
Noordwestering heeft, zoo zal het ware Noorden NM’, 10°15’ beoosten 
N liggen, en N’Z zal de rigting van de ware Noord- en Zuidlijn voor- 
stellen. De regtwijzende koers is dus NtW. 

Voorbeeld. Welken koers moet men op het miswijzend kom- 
pas sturen, als de ware koers ZO en de miswijzing 22°30’ Noord- 
oostering is? 

Zij in fig. 230 N het ware Noorden, en dus NZ’ de miswijzende 
naald, Klaarblijkelijk heeft men, wanneer hoek 4CS= 4 streken is, 


Gevraagde koers —= 2'CS = ZCS + 4CZ' 
= 442 = 6 streken of OZO. 


Voorbeeld. Men peilt met een miswijzend kompas een voorwerp 
P, NNW, en vraagt de ware rigting van dit voorwerp, als de mis- 
wijzing 11°15’ Noordoostering is. 

In fig. 231 zij N’Z’ de miswijzende naald, hoek NCP 2 streken 
en dus PC de rigting van het voorwerp, dan is 

PCN' = 2 streken 
N'CN = 1 streek 
Ware peiling = PON = 3 streken of NWIN. 
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V. NADERE BESCHOUWINGEN, 


Als men de miswijzing van het kompas aan boord van een schip be- 
paalt, terwijl het schip verschillende koersen voorligt, dan zal in het 
algemeen het verschijnsel zich openbaren, dat de miswijzing met de rig- 
ting van het schip verandert. Blijft het schip den koers sturen, dien 
het voorlag op het oogenblik van de bepaling der miswijzing, dan zal 
de ware koers verkregen worden, als men de aldus gevonden miswij- 
zing op den gestuurden koers toepast. Verandert men echter van koers, 
dan zal men over het algemeen die iniswijzing, welke slechts voor eene 
bepaalde streek geldt, niet mogen gebruiken, zoodat men zal behooren 
te weten, hoeveel de overeenkomstige verandering van de miswijzing 
bedraagt. 

De verandering, die de miswijzing ondergaat, naar gelang van de 
streek, welke het schip voorligt, is voor het eene schip geheel anders 
dan voor het andere, terwijl zij bovendien afhankelijk is van de plaats op 
aarde, waar het schip zich bevindt. Het is dus voor den zeeman een 
allergewigtigst puut van onderzoek, om de ovrzaken van het genocide 
verschijnsel na te gaan, en zich bekend te stellen met hetgeen wordt 
aangewezen, om dien veranderlijken toestand op te heffen of onschade- 
lijk te maken. 

Ten einde het genoemde verschijnsel te verklaren, moeten wij letten 
op de oorzaken, waardoor de miswijzing van het kompas aan boord van 
een schip ontstaat. Deze zijn: 

1°, de declinatie van de magneetnaald , 

2°, de werking van het scheepsijzer op de magneetnaald. 


ä. DE DECLINATIE VAN DE NAALD. 


Zooals wij uit de natuurkunde weten, wordt de magneetnaald gerigt 
door de magnetische kracht van de aarde, verbonden met de magncti- 
sche kracht, die in de naald is opgewekt. Om zich hiervan eene voor- 
stelling te geven, kan men de aarde beschouwen als eene magneet met 
twee polen, die nagenoeg met de polen van de as der aarde zamenko- 
men en waarvan dus de eene in het Noordelijke, de andere in het Zui- 
delijke halfrond van de aarde gelegen is. 

Volgens de eigenschap, dat de gelijknamige polen van twee magneten 
elkander afstooten, doch de ongelijknamige elkander aantrekken, zoo trekt 
ook de magnetische Noord-pool van de aarde de Zuid-pool der naald aan, 
doch stoot zij het Noord-einde van de naald af. Op gelijke wijze wordt 
het Noord-einde van de naald, door de Zuid-magnetische pool van de 
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aarde aangetrokken, terwijl het Zuid-einde der naald door haar wordt 
afgestooten, en er ontstaat bij gevolg eene rigtende kracht, door welke 
de naald, waar men zich op de aardoppervlakte moge bevinden, zich 
in het vlak stelt, dat wij ons door de magnetische aardpolen en de 
naald kunnen denken. Vielen nu de magnetische aardpolen met die van 
de as der aarde te zamen, dan zou de naald de rigting van den meri- 
diaan aannemen; doch dewijl zulks niet het geval is, zoo wijkt zij ter 
regter- of ter linkerzijde van dit vlak af, welke afwijking den naam van 
de declinatie der naald draagt. 

De voorstelling van de aarde als eene magneet met twee polen is 
slechts eene benaderde voorstelling. In elk deel van de aarde zijn 
magnetische krachten werkzaam, en de rigting van de resultante dier 
krachten ín een bepaald punt, wijst voor dat punt de rigting aan, vol- 
gens welke de magneetnaald zich zou stellen, indien deze geheel vrij 
in hare bewegingen was. In het algemeen is die rigting ongeveer N. 
en Z., doch onder zekeren hoek hellende op den horizon. Op N. Breedte 
is het Noorden, op Z. Breedte het Zuiden van het kompas nederwaarts 
gerigt. 


b. DE INVLOED VAN HET SCHEEPSIJZER OP HET KOMPAS (*). 


De tweede, vooral aan boord van ijzeren schepen zeer gewigtige sto- 
ring, is die, welke de naald ondervindt van de haar omringende iĳzer- 
massa. Het ijzer toch, dat zich aan boord van schepen bevindt, hetzij 
dat het een deel van de zamenstelling, uitrusting, of lading van het 
schip uitmaakt, of wel dat het geheele schip van iĳzer is, wordt, 
onder den invloed van het aardmagnetismus, magnetisch en oefent in 
dien toestand ecne werking op de naald van het kompas uit. 

Van zeer veel gewigt is het, dat men zich van dien magnetischen 
invloed van het scheepsijzer een goed denkbeeld vorme, en wij willen 
dus zoo beknopt mogelijk een en ander dienaangaande in het midden 
brengen. Veelal bezigt men de uitdrukking, dat het ijzer de kompas- 
naald aantrekt, of spreekt men van de aantrekking van het ijzer in den 
zelfden zin als b. v. van de aantrekking der aarde op andere ligchamen. 
De magnetische werking nu is eene geheel andere; want bij elke aan- 
trekking op eene der polen van eene magneetnaald, openbaart zich te- 
vens eene afstooting van gelijk bedrag op de andere pool. De uitdruk- 
king, die men vroeger bezigde, om den magnetischen invloed van het 
scheepsijzer op het kompas aan te wijzen, namelijk die van locale 


(*) De volgende beschouwing is hoofdzakelijk ontleend aan de vriendelijke mededeelingen 
van Dr, p, 4. STAMKAKT., 
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attractie, moet dan ook volstrekt worden afgekeurd, omdat zij een 
verkeerd denkbeeld doet ontstaan. 

Ofschoon in de leerboeken, die over het magnetismus handelen, de 
natuur der magnetische werkingen, zooals deze zich uitwendig vertoonen, 
uiteengezet wordt, zoo mogen nogtans de volgende opmerkingen hier 
hare plaats vinden. Wanneer gehard of ongehard iĳzer of staal niet 
raagnetisch is, of liever, wanneer de magnetische krachten, die daarin 
sluimeren niet zijn opgewekt, of heter nog, wanneer die krachten met 
elkander in evenwigt zijn, dan zal door dat ijzer of staal het eene einde 
eener magneetnaald, die zich op eenigen afstand daarvan bevindt, niet 
worden aangetrokken, noch het andere afgestooten. Brengt men echter 
een der einden van de naald in de onmiddellijke nabijheid van of in 
aanraking met het bedoelde ijzer of staal, dan volgt er altijd aantrek- 
king. Die werking gaat echter in dat geval niet uit van het ijzer, 
maar van de naald. Wordt b. v. het N. einde van de naald het digist 
bij het ijzer gebragt, dan wekt dat N. einde Zuid-magnetismus op in 
de naaste plek van het ijzer, en er ontstaat aantrekking. Is daarente- 
gen het Z. einde van de naald het digtst bij het ijzer, dan wordt daarin 
Noord-magnetismus opgewekt, en ook in dit geval zal er aantrekking 
zijn. De bedoelde werking heeft plaats, ook wanneer de genoemde lig- 
chamen op een kleinen afstand van elkander verwijderd zijn, doch 
zij neemt snel af, naar gelang dat de afstand grooter wordt, en wordt 
weldra onmerkbaar. IJzer werkt dus dan eerst op de kompasnaald, 
wanneer het vooraf zelf magnetisch is, en zelfs in een geheel ijzeren 
schip zou de naald van ecn kompas niet worden aangedaan, indien het 
ijzeren schip niet cerst zelf in magnetischen toestand verkeerde, dewijl 
de werking van de naald, om in het ijzer van het schip magnetismus 
op te wekken, volstrekt onmerkbaar zou wezen. 

De reden, waarom het ijzer in het algemeen in een magnetischen toe- 
stand verkeert, moet worden gezoeht in de werking van het aardmag- 
netismus. Dat magnetismus wekt in elk stuk ijzer magnetismus op, waar- 
door dat ijzer op de kompasnaald kan werken, om haar hetzij Oostwaarts 
hetzij Westwaarts te doen afwijken, naar gelang van de plaats, die het 
ijzer ten opzigte van het kompas inneemt. 

De omstandigheden, waaronder eene ijzermassa door het aardmagne- 
lismus magnetisch wordt, zijn daarop niet zonder invloed. Hiertoe 
moeten gerekend worden de stand van de ijzermassa, met betrekking tot 
de rigting van de aardmagnetische kracht, en de vorm der massa. De 
aardmagnetische kracht is gerigt volgens een vertikaal vlak, dat door 
het magnetische Noord- en Zuidpunt van den horizon gaat, terwijl zij 
in het algemeen onder een hoek op den horizon helt, welke hoek de 
inelinatie of helling van de magneetnaald genoemd wordt. Stelt b. v. 
ZN, fig. 282 de magnetische middaglijn voor, dan zal een magneetstaafje, 
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dat in het zwaartepunt M vrij is opgehangen, eene rigting BA aannemen. 
De hoek NMA stelt dan de inclinatie of helling voor. Hier te lande 
bedraagt zij nagenoeg 68°. Op de magnetische polen van de aarde staat 
AB vertikaal. Op de Noord-pool is / onder, ZB boven; op de mag- 
netische Zuid-pool is B onder en 4 boven. Op den magnetischen 
equator is de naald horizontaal, 

Denken wij ons een ijzeren kogel, die geen magnetismus zou vertoo- 
nen, indien hij buiten den invloed van het aardmagnetismus was, aan 
dien invloed onderworpen, dan zal hij gemagnetiseerd worden in de 
rigting van de inclinerende naald. [Het punt NV, fig. 233, gelegen in 
de rigting van de aardmagnetische kracht, die daor het midden van 
den kogel gaat, stoot het Noorden van een kompas af. Het punt 4, 
diametraal daartegenover gelegen, stoot het Zuiden van een kompas af. 
Het Zuid. en Noordeinde eener magneetnaald worden echter door de 
punten Nen Zaangetrokken. Deze afstootende en aantrekkende krachten 
van den kogel zijn gelijkmatig verdeeld, ieder over de halve oppervlakte 
van den kogel, de eene van MN, de andere van Z tol aan een grooten 
cirkel EQ, waarvan het vlak regthoekig staat op de rigting NZ en de 
magnetische equator van dien kogel heet. Van MN tot aan den equator 
wordt het Noorden van een kompas afgestooten. Dit geschiedt in 
de verschillende punten van het halve bolvormige oppervlak met een 
ongelijk vermogen, namelijk dat afneemt naar gelang men ZQ nadert. 
Van Z tot aan den equator wordt daarentegen dat Noorden aangetrok- 
ken, en uit den aard der zaak met een vermogen, dat afneemt naar 
mate men digter bij EQ komt. 

Draait men den kogel om eenige middellijn, dan verloopen de pun- 
ten N en Z en ook de equator EQ over de oppervlakte, doch in de 
ruimte behouden zij hunne plaatsen. 

Heeft de ijzermassa eene minder regelmatige gedaante, dan wordt ook 
die massa minder regelmatig gemagnetiseerd, doch in elk geval blijft 
het karakter in zooverre behouden, dat die ijzerdeelen, welke het digtst 
bij het N. einde van de rigting ZN gelegen zijn, het N van een kompas 
zullen afstooten, dat die, welke het digtst bij het Z, einde van de ge- 
noemde rigting liggen, het N. zullen aantrekken, en dat daartusschen 
eene lijn van enkele, meestal echter van dubbele kromming zal gevonden 
worden, waarin de invloed op het kompas nul schijnt te zijn. Zoo zal 
b. v. een staande ijzeren mast op de helft van zijne hoogte, dus een 
weinig boven het dek, het kompas niet doen afwijken, zelfs al brengt 
men het op cen kleinen afstand daarvan. Op de hoogte van de mars 
daarentegen, wordt het N. van een kompas sterk aangetrokken, doch 
ter hoogte van het zaadhout sterk afgestooten. 

Het magnetismus, dat op de vermelde wijze in eene ijzermassa wordt 
opgewekt, draagt den naam van geïnduceerd maguctismus. Blijft 
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het ijzer langen tijd in denzelfden stand en ontvangt het daarbij schokken 
of trillingen, dan wordt het geïnduceerde magnetismus als het ware vastge- 
legd. Al zoude de werking van de aardmagnetische kracht, de inductie, 
vervolgens geheel ophouden, dan zou het ijzer toch magnetisch zijn, zoo- 
dat in elk punt nabij de oppervlakte eene bepaalde magnetische kracht, in 
eene bepaalde rigting met betrekking tot de ijzermassa , zou werkzaam zijn. 
De intensiteit van dit vastgelegde magnetismus hangt af van het vermo- 
gen der inductie, waardoor het is ontstaan, doch vooral van de natuur van 
het ijzer, naar gelang dat het week of hard, zuiver of onzuiver is, enz. 

Bij de voortdurende werking der inducerende aardmagnetische kracht, 
wordt ijzer dus in het algemeen door twee oorzaken magnetisch : 

1e. door de magnetische kracht , die er op dat oogenblik in wordt opgewekt ; 

ge, door de magnetische kracht, die er vroeger in opgewekt was, en 
daarin blijvend is geworden. 

De laatst bedoelde wordt onderscheiden in permanent en sub- 
permanent magnetismus, naar gelang dat het, om het zoo uit te 
drukken, meer of minder vastheid heeft verkregen. Deze onderscheiding 
is echter niet wezenlijk. 

Denken wij ons eene iĳzermassa, ergens op aarde in zekeren stand 
geplaatst, dan is de magnetische toestand, waarin het ijzer verkeert, het 
resultaat van de zamenwerking van het blijvende magnetismus, dat onaf- 
hankelijk is van de plaats op aarde en van den stand, die door de ijzer- 
massa wordt ingenomen, en tevens van het geïnduceerde magnetismus, 
dat met de plaats en den stand van de ijzerinassa verandert. Plaaisveran- 
dering is in het algemeen slechts dan van werkbaren invloed, wanneer 
zij groot is, zooals b. v. voor een schip, dat groote reizen doet. Onder 
die plaatsverandering verstaan wij eene zoodanige, waarbij geene draaijing 
in welken zin ook geschiedt, Alle lijnen, die men tusschen de over- 
eenkomstige punten van het ligchaam kan trekken, loopen voor de ver- 
schillende plaatsen, die de ijzermassa inneemt, evenwijdig. 

Wanneer eene ijzermassa door de aardmagnetische kracht in een mag- 
netischen toestand is gebragt, dan kan men zich voorstellen, dat zulks 
is geschied door de zamenwerking van drie krachten, waarin de aard- 
magnetische kracht zich laat ontbinden. Ofschoon deze wijze van be- 
schouwen niet volkomen juist is, zoo verkrijgt men door haar eene be- 
naderde voorstelling van de zaak, die als voldoend naauwkeurig kan 
worden aangemerkt en die gemakkelijk is. 

Stelt / de aardmagnetische kracht voor in de rigting der inclmerende 
naald, eu noemen wij hoek 4MUN, fig. 282, of de inclinatie d, de 
horizontale maguneetkracht in de rigting van het magnetische Noorden 
en Zuiden i, en de vertikale magneetkracht v, dan is 

i=l cosd 
vel sind 
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waaruif, 
v=i tang d. 


Is nu die ijzermassa aan boord van een schip geplaatst, waarvan de 
kiel een hoek a° maakt met de magnetische Noord- en Zuidlijn, gerekend 
van N naar O, of anders gezegd, dat volgens het miswijzende kompas 
a° voorligt, dan kan men de horizontale kracht 2 ontbinden in eene 
kracht e, evenwijdig aan de kiel van het schip, en in eene andere kracht 
9, in eene daarop loodregte rigting, waardoor wij hebben: 


zi cosa=l cosd cosa 
y=i sina=l sind sing. 

Een ijzeren schip of het ijzer aan boord van een schip kan men zicli 
dus voorstellen als voortdurend blontgesteld aan de inducerende werking 
van drie magnetische krachten, namelijk van de verticale kracht v, van 
de horizontale kracht 2, evenwijdig aan de kiel, en van de horizontale, 
dwarsscheepsche kracht g. 

Gedurende den bouw van een ijzeren schip, wordt het magnetismus, 
dat door de genoewde krachten daarin wordt opgewekt, vastgelegd en 
geraakt het schip in een magnetischen toestand, die ook later grooten- 
deels blijft bestaan. 

Bij een ijzeren schip, dat op N. Breedte is gebouwd, is die toestand 
over het algemeen, als volgt: 

Beide boorden, zoowel stuur- als bakboord, trekken het Noorden van 
een kompas aan. IJzeren dekbalken, die de boorden verbinden, doen 
over hunne volle lengte hetzelfde. De kiel en over het algemeen de 
lagere deelen van het schip stooten het Noorden van het kompas af. 
Deze magnetische toestand is een gevolg van de vertikale kracht v. 

Het vermogen, waarmede de boorden het Noorden van het kompas 
aantrekken, is in alle punten niet even sterk; de bedoelde ongelijkheid 
hangt af van de werking der horizontale krachten z en y. Was het schip 
gebouwd in de rigting N en Z, dan was de kracht y—=0 en e=, 
en z had alzoo in dat geval de grootste waarde. Beide boorden moe- 
ten nu op gelijke afstanden van de stevens even sterk magnetisch zijn, 
maar de intensiteit daarvan vermindert, naar gelang dat men nader komt 
bij dien steven, welke onder het bouwen naar het Noorden gerigt was. 
In sommige punten kan zij zelfs nul en negatief worden, d. i. er zul- 
len punten van de boorden zijn, waarin het Noorden van het kompas 
uiet wordt aangetrokken en zelfs soms een weinig wordt afgestooten. 
De kiel daarentegen stoot bij den genoemden steven het Noorden van 
een kompas sterk af. Zooals wij later zullen zien, is de vermelde om- 
standigheid nadeelig, en moeten ijzeren schepen gebouwd worden met den 
achtersteven naar het Noorden gekeerd. 

Stond het ijzeren schip in de rigting O en W op stapel, dan zal het 
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boord, dat naar het Noorden gekeerd was, zwakker magnetisch zijn dan 
het andere. Beide boorden zullen in het algemeen het Noorden van 
een kompas aantrekken, doch met ongelijk vermogen. De reden hiervan 
is duidelijk. Bij het bouwen onder de genoemde omstandigheid is de 
kracht «, die langsscheeps werkt, gelijk cosa ==0; de kracht / daar- 
entegen heeft de maximum waarde #, waarvan het gevolg is dat het 
boord, hetwelk naar het Zuiden gerigt is geweest, met de meeste kracht 
het Noorden van een kompas zal aantrekken. 

Schepen, die in rigtingen NO en ZW of ZO en NW of daarom- 
trent zijn gebouwd, verkrijgen magnetische toestanden, die tusschen de 
vroeger aangewezene inliggen, zoodat in het algemeen beide boorden 
het Noorden van een kompas, evenwel met verschillend vermogen, zullen 
aantrekken. Het boord, dat het meest naar het Zuiden heeft gestaan, zal 
daarbij de sterkste aantrekking vertoonen, terwijl van de boorden weder 
die punten zullen uitmunten, welke in de nabijheid liggen van den ste- 
ven, die naar het Zuiden gekeerd was. 

Zoolang het schip op stapel staat, zijn het geïnduceerde en het 
sub-permanente magnetismus vereenigd en openbaren zij hunne werking 
op dezelfde wijze. Is het schip echter te water gelaten en neemt het 
verschillende rigtingen aan, dan werkt het geïnduceerde magnetismus bij 
iedere andere rigting dadelijk verschillend. Blijft het schip regtstandig 
liggen, en draait het alleen naar verschillende streken van den horizon, 
dan blijven het permanente en het tijdelijk geïnduceerde magnetismus, 
dat door de vertikale kracht v is en wordt opgewekt, vereenigd. De 
krachten z en y veranderen met den hoek a, zoodat de magnetische 
werking van de boorden, daargelaten het door v veroorzaakte perma- 
nente en tijdelijk geïnduceerde magnetismus, steeds voor een gedeelte 
zal veranderen, en wel zoodanig, dat het boord, hetwelk het meest naar 
het Zuiden is gerigt, eene vermeerdering van vermogen erlangt om het 
N. van een kompas aan te trekken. 

Krijgt het schip eenige hellmg, dan moet men een onderscheid maken 
tusschen het loef- en het lijboord, Het loefboord verkrijgt op N. Breedte 
eene vermeerdering van vermogen om het N. van een kompas aan te 
trekken; in het lijboord daarentegen neemt dat vermogen af. Op Z. 
Breedte, of liever bezuiden den magnetischen equator, gebeurt het om- 
gekeerde. Daar zal het loefboord het N. van een kompas met minder 
kracht, het lijboord echter dat N. met meer kracht aantrekken, dan wan- 
neer het schip regt ligt. Bene andere opmerking is deze, dat de werking 
van het permanente magnetismus ook verandert bij overhelling van het schip. 
In dat geval wordt namelijk de ontbonden magnetische kracht, die vertikaal 
was, toen het schip regt lag, ook hellende, en terwijl zij bij het regtlig- 
gende schip, b. v. het Noord- of Zuideinde eener kompasnaald alleen kon 
opligten, maar de roos niet kon doen draaijen, zoo zal zij, bij het 
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hellende schip, dewijl zij schuins op de naald werkt, leze tevens in 
eene horizontale rigting kunnen doen afwijken. 


Ie. Afleiding van eene formule voor de afwijking van 
het kompas door het scheepsijzer, 


Laat NZ, fig. 234, de magnetische middaglijn, J/B de rigting van de 
kiel van het schip en zu de rigting van de afwijkende kompasnaald zijn. 
Stellen wij: 


hoek NJ/Bof den miswijzendea koers . . . - Det 
» MB of den koers volgens het miswijzende en afwijkende konnen za 
» „MN of de afwijking van het kompas . . …...=a—am=g. 


De koershoeken worden gerekend van MN of zn, Oostwaarts om, van 
0° tot 360°. De afwijking p wordt gerekend Westwaarts, even als de 
miswijzing, die voor verreweg de meeste plaatsen, welke door onge 
schepen bezocht worden, Noordwestelijk is. 

Wordt nu de afwijking van de naald veroorzaakt door twee magne- 
tische krachten X en Y, die aan boord van het schip, op het Noord- 
einde # der naald naar den achtersteven en naar bakboord werken, en 
op het Zuideinde z in evenwijdige doch tegenovergestelde rigtingen, dan 
wordt de naald gerigt door drie krachten, als: # naar het Noorden, X 
evenwijdig aan J/B en Y regthoekig op MLB. De resultante 2 van deze 
drie krachten wijst de rigting aan, waarin de naald zich zal stellen. 
Ontbinden wij de genoemde krachten, volgens de rigting van 2 en vol- 
gens eene daarop loodregte rigting, dan moet de som der eerst ontbon- 
dene gelijk /l, doch de som van de andere gelijk nul zijn. Aldus komt 

i cosp— A cosa + Y sina'= R 
ë sin p— X sin a’ — Y cosa’ = 0 


waaruit 
je XI # 
(LJ En Pr eee dina td sinp= > sina’ dr cos a', 


De krachten X en Y bestaan vooreerst uit de resultanten van de 
permanente of sub-permanente magnetische krachten, die wij door P en 
Q zullen voorstellen, en ten tweede uit de resultanten van de maguc- 
tische krachten, die in de iĳzerdeelen geïnduceerd zijn, ten gevolge van 
de werking der krachten v, # en y, of ètangd, écosa en ? sina. 

De resulterende krachten op het Noorden x van de maguneetnaald zijn 
alzoo 

. door w: 


CXv=iC tangd gerigt naar den achtersteven 
FxXoz=if tangd „ „bakboord 
Kxov=z=iK tangd „ nederwaarts. 
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C,‚ Fen K zijn standvastige getallen, die alleen van de plaats van het 
kompas aan boord, van den vorm en de grootte van het schip en van 
de verdeeling der ijzermassa afhangen. 

qe, door z: 


AXz=idecosa gerigt naar den achtersteven 
Dxz=iDeosa „ „ bakboord 
GxXz=iGecosa „ nederwaarts. 


80, door 4: 


— BXy=—iBsina gerigt naar den achtersteven 
—_EXy=—-iEËsina „ »„ bakboord 
—HxXy=—iHsina „ nederwaarts. 


4, D, G, B, E‚ Hstellen, even als C, F en K, standvastige getallen 
voor. Wij hebben — B, — ZE en — H geschreven, omdat de kracht 
decosa in de figuur, met betrekking tot den voorsteven, even zoo is ge- 
legen als de kracht 7 sina, met betrekking tot bakboordszijde. Het is 
klaarblijkelijk eene geheel onverschillige zaak met welk teeken de getal- 
lenwaarden 4, B enz. worden geschreven. 

Vereenigen wij de krachten, die naar den achtersteven en naar bak- 
boord werken, dan verkrijgen wij 


X=PtiC tangd id cosa —iB sinu=iP' +id cosu—iB sina 
Y=@Q+tiFtangdiDecosa— ik sina==i) +iD casa —ikì sina 


wanneer wij ter bekorting stellen 
P= + C tang d en veler tang d. 


Substitueren wij deze waarden van X en Y in form. (I), dan komt 


UI) . sinp=|P' + A cosa— B sina) sina' +{Q'J D cosa — E sina)eosa 
=P' sina + Q' cosa’ + Asina' cosa — Eeosa' sina + Deosa' cosa 
8 — B sina’ sina. 
Schrijven wij daarin - 


voor A... (44E) + F(4— HE) voor D...4(DH B) +4 }(D— B) 
„ BtB „ BDB | (DB) 
dan wordt, dewijl (a’ — a) =p is, 
sin g=P' sin a+Q' cos a'H HAHE) sin od MAF) sin (a'-Ha)4 MDH R)eos(a' Ha) 
+ HDE) cos p 
of 
(l—4A4—}F) sin p= P' sin a HQ' cos «4 MA—E) sin (a +a) + DHB) cos (a'+a)+ 


+ DB) eos p. 
Stelt men voorts 
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1 tA— EN 
FD — B) =rN 
14 —E)=pN 


HD + B) =IN 
md KE 

P' =H Ctangd= mN 
t 


qr} tangdmer 


dan komt ten slotte: 

(1) . sing=rcosp H+ msina'Jacosa' J-psin (4 Ja) Jg cos (a' 4 a). 

Schrijven wij hierin voor a, « — gp, dan verkrijgen wij: 

(IV) … sing=rcosg 4 msina' 4 acosa'} psin (2e — p) Hg cos (La' — p). 

Door eene soortgelijke herleiding van de uitdrukking voor Z vindt men: 

(V) . R=iNleosetrsingp—meosa' +asina'—peos(a' Ha) +gsin(a’ +a)). 

De formulen (IV)en (V) kunnen als de grondformulen voor de afwij- 
kingen der kompassen aan boord van schepen worden aangemerkt. Zij 
zijn binnen de grenzen van de naauwkeurigheid der waarneming door 
de ondervinding bevestigd. De voorgedragen theorie is, wat het geïn- 
duceerde magnetismus betreft, die van poissoN. De onmisbare toevoe- 
ging daaraan van den invloed der permanente magnetische. krachten 
danken wij aan Airy (*). 

Beschouwen wij thans de beteekenis van de coëfficiënten der formula 
eenigzins meer van nabij. 

1°. De coëfficiënten r en g. Hiervoor hebben wij: 





DB D4E 
tags gek AF 
Laat in fig. 235 M’en Meen ijzeren schip voorstellen, dat Noord en 
Oost voorligt. In den stand M’ is de horizontale, langsscheepsche 
inductie door de kracht cosa het sterkst; de dwarsscheepsche echter 
nul. In den stand MZ daarentegen is de dwarsscheepsche inductie van 
de kracht sina het krachtigst en de langsscheepsche nul. De verti- 
kale inducerende kracht itangd blijft onder het ronddranijen van het 
schip onveranderd, hetgeen dus ook het geval zal zijn met de kracht, 
die daaruit resulteert en op het kompas werkt. 
Volgens de vooronderstelling, brengt in den stand J/’ de langs- 
scheepsche inductie van de kracht #cosa-—=i op het schcepsijzer, eene 
werking op het kompas te weeg: 


(*) Zie de verhandeling van Dr. P. 3. sraMKAET, over de afwijkingen der kompassen, enz, 
uitgegeven door de Koninklijke Akademie van Wetenschappen, to Amsterdam bij c. a. vAN 
DER Post, 1856. 
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A Xi naar den achtersteven 
DXi „ bakboord 
G&G Xi nederwaarts. 


De werking van A X i op het Noorden van het kompas is gemak- 
kelijk na te gaan. Het voorschip zal het Noorden afstooten, doch het 
achterschip zal het aantrekken. Aangaande DX? merken wij op, dat 
wanneer het kompas midscheeps staat, de ijzermassa regts en links 
symetriek verdeeld is en ook gelijke vatbaarheid bezit, om bij inductie 
gemagnetiseerd te worden, er geene reden bestaat, waarom de re- 
sultante D X ò eer naar stuurboord dan naar bakboord zou gerigt 
zijn, waaruit volgt, dat D in dat geval nul zal zijn. Dewijl nu in 
het algemeen het scheepsijzer regts en links van het kompas, op zeer 
weinig na, symetriek verdeeld is, zoo zullen wij zonder bezwaar D in 
het algemeen klein kunnen stellen. 

In den stand Mis de horizontale, dwarsscheepsche inducerende kracht 
het grootst en gelijk 4 De secundaire uitwerking daarvan op het Noor- 
den van het kompas wordt aangewezen door 


— B Xi uaar den achtersteven 
— EXi „ bakboord of 4 ZxXt naar stuurboord 
— HXi nederwaarts. 


Eene symetrieke verdecling van het ijzer ten opzigte van het kompas, 
naar den voor- en achtersteven, mogen wij thans niet aannemen. De ste- 
vens, en inzonderheid de voorsteven, zijn echter in het algemeen verder 
van het kompas verwijderd dan de boorden, en oefenen bijgevolg daarop 
een geringeren invloed uit dan deze, Voorts wordt de invloed, dien de 
boorden op het kompas uitoefenen, grootendeels veroorzaakt door dat 
gedeelte van de boorden, hetwelk onmiddellijk voor en achter het kompas 
ligt, en er komen dus tot de vorming van B x d zoowel positieve als 
negatieve elementen voor, weshalve men geregtigd is tot de stelling, 
dat ook B een klein getal zal zijn. 

Blijkens de gevolgde redenering, moeten dus de coëfficiënten r en g 
in het algemeen klein zijn. Ook de ondervinding heeft dit besluit ten 
volle bevestigd, en slechts in een enkel geval onder vele had g eene 
betrekkelijk groote waarde. Dit geval deed zich voor bij het stuurkem- 
pas van eene stoomboot, dat streng genomen te digt bij het hek was 
geplaatst. 

2e. De coëfficiënt pm tE. 

N 

In den stand 24’ komt de kracht 4x # met eene afstooting van het 
Noorden van het kompas door den voorsteven en met ecne aantrekking 
van den achtersteven overeen. In den stand ZZ is het duidelijk, dat de 
kracht + Zx i overeenkomt met eene afstooting van het Noorden van het 
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kompas door bakboord en met eene aantrekking door stuurboord. Hier- 
uit volgt, dat + 4 en + ZE, zonder dat zij daarom klein behoeven te 
zijn, gelijke teekens moeten hebben, weshalve 4 — Z niet groot be- 
hoeft te zijn. 

Bij den stand, dien het schip in Af’ heeft, kan de kracht A Xd 
geene afwijking van het kompas voortbrengen, evenmin als de kracht 
Exit bij den stand van het schip in M/, omdat die krachten dan 
juist Noord- en Zuidwaarts, en niet zijdelings werken. Zij verzwakken 
alleen de kracht, waardoor de naald wordt gerigt. De geringere af- 
stand, waarop de beide boorden van het kompas staan, dan de ste- 
vens, maakt dat in het algemeen Z grooter is dan 4, en dat dus 
(4 — B) negatief zal wezen. De ondervinding bevestigt zulks ten volle, 
want over het algemeen vindt men voor den coëfficiënt p op ijzeren 
schepen eene negatieve waarde, d. i, bij eene positieve waarde van 
sin (a’ + @) geeft de inducerende kracht eene Oostelijke afwijking (*). 

Ligt het schip Oost en West voor, dan is in het algemeen de rig- 
tende kracht van de magneetnaald cen weinig minder, dan wanneer het 
schip Noord en Zuid voorligt (+). 

Dewijl /en Z in het algemeen positief zijn, zoo zal N=1l—}4— 15 
over het algemeen kleiner zijn dan de eenheid, Ook dit wordt door 
de ondervinding bevestigd, dewijl het tot de zeldzaamheden behoort, 
wanneer Nl of een weinig daarboven is ($). Dit geval laat zich 
verklaren, wanneer zich b. v. voor of achter het kompas eene ijzer 
massa bevindt, die als afzonderlijk werkende kan worden beschouwd. 

85, De coëfficiënten mw en z. liervoor hebben wij: 


Pp 5 
(Eed Et riad 
\f / Ë . 
I= ee n= 
N N 


Al dadelijk ontwaart men, dat deze coëfficiënten de uitwerking be- 
vatten van het permanente of sub-permanente magnetismus Pen Q, en 
van het vertikale, geïnduceerde magnetismus vazitangd. De uitwer- 
king van P en Q op het kompas is niet op alle plaatsen dezelfde, 
dewijl zij omgekeerd evenredig is met de horizontale intensiteit van de 
aardmagnetische kracht. Ook de uitwerking van de vertikale inductie 
is veranderlijk, omdat deze afhangt van den tangens der inclinatie. 
De coëfficiënten m en x zijn dus niet standvastig, maar zullen met 
de verplaatsing van het schip over de aardoppervlakte eene verandering 





(*) p is negatief, omdat wij eene Westelijke afwijking positief hebben gesteld. 

G) Men vergelijke $ 99, bladz. 247, van het werk: De regeling van kompassen, enz. 
door Dr. F. 5. STAMKART, uitgegeven bij de wed. G. HUIST VAN KEULEN, te Amsterdam 1561, 

(5) Zie $ 86, blads. 215 van genoumd werk. 

H. ax 


S72 


ondergaan. De coëfficiënten 7, p en g daarentegen mocten volgens de 
theorie standvastig dezelfde waarde behouden, waar het schip zich ook 
moge bevinden. Ook de ondervinding heeft een en ander bevestigd ; 
doeh in p en q merkt men, over het algemeen genomen, eene kleine, 
langzaam voortgaande vermindering op (*), hetgeen schijnt aan te dui- 
den, dat het ijzer, waaruit het ijzeren schip is zamengesteld , langzas 
merhand minder vatbaar wordt, om door inductie gemagnetiseerd te 
worden. Vermoedelijk is dit een gevolg van het harder of brozer wor- 
den van het ijzer door de kleine trillingen en buigingen, waaraan het 
gedurende eene reis voortdurend is blootgesteld. 

Ten einde eene formule voor de afwijkingen van het kompas te be- 
komen, waarin de uitwerking van het horizontaal geïnduceerde mmagne- 
tismus, zuiver van die van het ‘permanente en vertikaal geïnduceerde is 
afgescheiden, ontwikkelen wij (EV) aldus: f 


UI 4 p eos Za’ — g sin 2a'} sine —{r-i-p sin W'H-q cos 2u’) cosp=w sina’ J-neosa'. 


Deelen wij door den coëfficiënt van sing en stellen wij 


rr psin2a' | geos 2a' 
(VI) … .  « … … lamgam= ee 


1 + eos 2’ — q sin 2a” 
dan komt 


: sin (wp — u) msina'-kxeose' 
sin p — COS Pp lang n= ee 
eos nt l 4 peosWw —gsin 2u 
en dus 
é msina’ + ucosa' 
(VID) . singa heek Ss «. 








5 co 
1 + peos 2e! — g sin 2u’ 


De hoek «e hangt alleen af van de getallen #, g, 7, die standvastig 
zijn en van den koers a’ volgens het kompas. Hij verandert niet, welk 
bedrag en welke rigting de afwijking moge hebben, die door het per- 
manente magnetismus wordt voorigebragt. De hoek a is mitsdien on- 
afhankelijk van de plaats, waar het schip zich bevindt. 

De hoeke heeft dezelfde waarde voor twee tegenovergestelde koersen 
a’ volgens het kompas, omdat wanncer a’ met 180° is aangegroeid, 
Za’ met 860° zal zijn toegenomen en de sinussen en cosinussen alzoo 
blijkbaar dezelfde zijn. 

(p—e) heeft voor twee schijnbaar tegenovergestelde koersen a’ en 
a’ 4 180° dezelfde waarde, doch een verschillend teeken. Wij bezigen 
hierbij de uitdrukking van schijnbaar tegenovergestelde koersen, om- 
dat wanneer bij den koers a’, volgens het kompas, de afwijking is 
p=(g—a) ta, de koers volgens het miswijzende kompas zijn zal 


amd p= — a (ep — 4). 





(*) Zie verslagen en mededeelingen der Koninklijke Akademie van Wetenschappen, Afdeeling 
Natuurkunde, 114* deel, 39° stuk, bladz. 292, 


Verandert nu de koers volgens het kompas met 16 streken of 150°, 
dan gaat a’ over in a’ + 180°; « blijft onveranderd, doch (p— a) wordt 
—(g—a). Bijgevolg vindt men dan voor den koers a” volgens het 
miswijzende kompas: 
a'==a' 4 180° — u + (p — «) 
med + Ì50° 4 2 (wp — «4). 
De koersen a en «° zijn dus alleen dan juist tegenovergesteld, wanneer 


o-tzel) of oma is. 


Wanneer de afwijkingen niet groot zijn, b. v. kleiner dan 20°, dan 
kan ven de begen voor de sinussen nemen en de coëfficiënten 7, », 
u‚p en q uiet in deelen van den straal, maar in graden uitdrukken, 
waardoor de noemer der formulen (VI) en (VII) wordt: 


1 4 7 (p° eos 2a' — 4° sin 2a'). 


Zooals wij gezien hebben, zijn p en q in het algemeen klein. Be- 
dragen m en « miet meer dan 4° à C iĳ 
drage t dan 4° à 5°, dan kunnen wij met voordeel 
form. (III) aldus schrijven: 


(VII) . . „e=rtmsina J-uecosa Jp sin 2a' Ja eos Za’ 


welke vorm in de toepassing het meeste gemak aanbiedt. 


2e, Bepaling van den invloed van het scheepsijzer 

door waarnemingen. 

Hebben wij in het tot dus verre behandelde opgemerkt, dat de wer- 
King van het scheepsijzer op het kompas met de rigting van het schip 
verandert, dan zal men de noodzakelijkheid inzien, om dien verander- 
lijken invloed naauwkeurig te bepalen, alvorens het schip eene reis 
onderneeint. 

Het middel, dat men in het algemeen daartoe aanwendt, is, dat men 
het schip rondhaalt, volgens de streken van het kompas, waarvan men 
de afwijking wenscht te kennen, en bij elken koers, dien het schip 
voorligt, de miswijzing van dat kompas bepaalt. Zijn al de op die wijze 
gevonden miswijgingen aan elkander gelijk, dan bestaat er geene afwij- 
king door het scheepsijzer. Zijn de gevonden miswijzingen ongelijk , 
dan bestaan er afwijkingen, waarvan het bedrag ligtelijk kan gevonden 
worden, door het verschil te nemen van elke waargenomen miswijzing 
met de declinatie der naald, welke declinatie uit den aard der zaak 
buiten den invloed van het scheepsijzer moet zijn bepaald. Stelt meu 
vervolgens eene tafel zamen, waarin voor de verschillendo koersen, de 
daarbij behoorende afwijkingen der naald zijn opgeteekend, dan zal men 
later naar zee gaande, slechts de tafel behoeven te raadplegen, om te 
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kunnen bepalen hoedanig het schip moet voorliggen om den juisten 
koers te sturen, 

Men behoort evenwel niet uit het oog te verliezen, dat de gevonden 
afwijkingen alleen zullen gelden, zoolang het schip weinig uitgestrekte 
reizen heeft te volbrengen; doch dat zij op nieuw moeten worden be- 
paald, wanneer het schip op plaatsen komt, alwaar de intensitcit van 
de aardmagnctische kracht en de inclinatie der naald anders zijn. Ook 
zelfs bij korte reizen is de gedurige bepaling van den invloed van het 
scheepsijzer, vooral op ijzeren schepen, zeer noodzakelijk, omdat het 
werken van het schip dien invloed kan wijzigen. 

Van de verschillende manieren om bovenstaande regeling, b.v. voor 
het standaard-kompas te volbrengen, willen wij de meest gebruikelijke 
opgeven. 

Men denkt zich het schip geheel voor zee uitgerust, de sloepen ge- 
heschen en alle voorwerpen op de daartoe bestemde plaatsen geborgen. 

Na de noodige trossen en werpen te hebben uitgebragt, haalt men 
het schip zachtjes rond, doch vertoeft bij elke andere streek, die het 
schip op het miswijzende standaard-kompas gaandeweg komt voor te 
liggen, eenige oogenblikken, teneinde met dat kompas een ver afgele- 
gen voorwerp, b. v. een toren, berg, of iets dergelijks te kunnen pei- 
len. Het is duidelijk, dat de straal van den cirkel, dien het schip 
omzwaaijende beschrijft, zoo klein moet zijn, dat die straal, vergeleken 
bij den afstand tot het gepeilde voorwerp als nul kan aangemerkt wor- 
den. Men kan de peiling doen voor elke der 32 streken van het kom- 
pas. Verrigt men haar om de twee of om de vier streken, dan verkrijgt 
men nog een bruikbaar, doch minder naauwkeurig resultaat. 

Oefent nu het scheepsijzer geen invloed uit op het standaard-kompas, 
dan moet de peiling volgens dat kompas voor al de verschillende stre- 
ken, die het schip voorligt, dezelfde zijn. Heeft men dan met behulp 
van eene astronomische peiling, zie bladz. 350 van dit hoofdstuk, de 
juiste rigting van het gepeilde voorwerp bepaald, dan zal het verschil 
tusschen de gepeilde en de berekende rigtingen de miswijzing van het 
kompas zijn, die in dit bijzonder geval niet anders is dan de declinatie 
der magneetnaald. 

Bestaat er daarentegen wel invloed van het scheepsijzer, dan zal het 
verschil tusschen de gepeilde en de berekende rigtingen bij de verschil- 
lende streken, die het schij voorlag , niet standvastig zijn. Het bedoelde 
verschil geeft nu de miswijzing van het kompas te kennen voor de streek , 
waarbij dat verschil behoort, en bestaat klaarblijkelijk uit de declinatie 
der naald en uit de afwijking, die door het scheepsijzer wordt veroor- 
zaakt, zoodat men om de laatstgenoemde te kunnch afzonderen, de 
declinatie der naald voor de plaats van het schip moet kennen. Hiertoe 
kan men zich met het standaard-kompas naar den wal, buiten storende 
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magnetische invloeden begeven, en aldaar op de gebruikelijke wijze de 
miswijzing bepalen, die in dit geval de declinatie der naald zal zijn. 

Eenvoudiger en beter is het, om met het standaard-kompas, aan den wal 
buiten storende magnetische invloeden, het waargenomen voorwerp in de 
rigting van het schip te peilen. De verschillen tusschen deze peiling 
en die, welke met het standaard-kompas aan boord zijn verrigt, zul- 
len onmiddellijk de afwijkingen van het kompas door het scheepsijzer 
doen kennen. 

Mogt de kans bestaan, dat er in de plaatsing van de ijzermassa, ge- 
durende de reis, eene verandering wordt gebragt, zooals b. v. met 
den schoorsteen van een stoomschip kan geschieden, dic soms opgezet 
en dan weder neergelaten is, dan moet de invloed van dien verander- 
den toestand op het kompas worden bepaald en alzoo het schip worden 
rondgehaald en de peilingen verrigt, eens met den schoorsteen op, en 
andermaal met den schoorsteen neer, of men verrigt elke peiling met 
den schoorsteen in beide standen. Zoo mogelijk zorge men echter: het 
standaard-kompas zoodanig te plaatsen, dat de bedoelde invloed on- 
merkbaar is, 

Als voorbeeld mogen de waarnemingen dienen, die wij hebben ver- 
eenigd in de tabel, welke op de volgende bladzijde voorkomt. Daarvan 
bevat de eerste kolom aan de linkerhand de streken, die zeker schip 
volgens het standaard-kompas voorlag en de tweede de overeenkomstige 
peilingen van een voorwerp, waarvan de peiling met dat kompas aan 
den wal waargenomen, N 20° W was. In de vierde kolom vindt men 
de afwijking van het standaard-kompas door den invloed van het 


scheepsijzer. 
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1 
Het schip ligt | Peiling van het Peiling van het Afwijking van 
voor op het sland.| voorwerp met het | voorwerp met het het 
kompas. |__stand. kompas. kompas aan wal. stand. kompas. 
N N 17°,8 W. N 20° W. 2,2 W. 
NLO „ 20,4 … 0,4 0. 
NNO „ Al „ Al „ 
NOtN „ 82,1 12,0 „ 
NO „36,1 16,1 „ 
NOto „ 36,2 „ 16,2 „ 
ONO » 36,3 „ 16,3 „ 
OIN „ 36,3 „ 16,3 „ 
o … 36,4 16,4 „ 
Otz » 35,0 „ 15,0 „ 
0Z0 „ 33,0 „ 13,0 „ 
2Ot0 31,0 11,0 „ 
zo » 297 0,7 
ZOZ „ 28,1 „ 8,1 , 
ZZ0 „20,2 5, G,2 , 
Zto „ 24, » 4, 
Z = 23e 23e 
Ztw „ 20,5 „ 0,5 „ 
ZZW „18,1 „ 1,9 W, 
u WZ „ 15,2 „ 4,8 „ 
ZW „138,3 „ 6,7 „ 
ZWtW „MO „ 90, 
WZW „ 8,5 „ 1,5 „ 
Wiz En i0%3 5 18,1 „ 
W e ‚ll « 15,9 „ 
WEN „ 3,8 „ 16,2 „ 
WNW BA 16,6 „ 
NWtW » 2,9 17,1 „ 
NW „ 2e „ 17,6 „ 
NWEN … 59 „ 141 
NNW „ 10,0 „ 10,0 „ 
NtW „ 2 „ 5,8 „ 





Omtrent de benaming van de afwijking valt op te merken, dat zij 
moet te kennen geven, hoeveel en in welke rigting de naald van het 
magnetische Noorden afwijkt. Wene Oostelijke afwijking beteekent dus 
dat het Noorden van het kompas door het scheepsijzer ten Oosten van 
den magnetischen meridiaan is gerigt, terwijl eene afwijking W het om- 
gekeerde aanduidt. : 

Om de afwijking te vinden; kan men even als bij de berekening van 
de miswijzing te werk gaan. Men teckent namelijk eene figuur, waarin 
van het magnetische Noorden de juiste peiling van het voorwerp, in ons 
geval N 20° W,‚ in de behoorlijke rigting wordt afgezet, waardoor de 
betrekkelijke ligging van het voorwerp zal zijn aangegeven. Zet men 
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vervolgens, uitgaande van het voorwerp, de peiling af, die aan boord is 
waargenomen, dan zal daardoor de plaats van het Noordeinde der naald 
zijn aangewezen, waaruit men onmiddellijk de rigting en het bedrag 
van de afwijking kan opmaken. 

Ten einde deze en soortgelijke berekeningen, als b. v. die van bladz. 
355, IIe Deel, te vergemakkelijken, of liever om de kans van daarin 
fouten te begaan te verminderen, kan men zich bedienen van de be- 
weegbare figuur, die met behulp van plaat XVI op de volgende wijze 
wordt zamengesteld. Men snijdt de roos B langs den buitensten cirkel 
uit, en evenzoo den wijzer 4 langs de lijnen, welke de figuur 4 be- 
grenzen. Voorts legt men B op G en dop B, en steekt eene dunne 
stift door de punten ZE, C en D, of haalt in dezelfde volgorde door 
die punten een draad, zoodat B en 4 om het middelpunt D kunnen 
draaijen. 

Om nu b. v. de afwijking met behulp van de beweegbare figuur te 
vinden, leggen wij den wijzer A op de verdeeling van de roos G, die 
met de peiling aan wal overeenkomt, en dus in ons geval op N 20° W, 
Verdraaijen wij nu de roos B tot dat de verdeeling, die met de gepeilde 
rigting aan boord overeenstemt, onder den wijzer is, dan zal het aantal 
graden, dat MN’ regts of links van MN staat, de gevraagde Oostelijke of 
Westelijke afwijking zijn, dewijl de rigting van MN die van het magneti- 
sche Noorden voorstelt. Is b. v. de peiling aan boord N 28°,1 We, dan 
komt N/8°,1 regts of aan den Oostelijken kant van VN tc liggen, en 
de afwijking zal dus 8°,1 O zijn. 

Heeft. men op het oogenblik van de peiling met het standaard-kom- 
pas afgelezen, hoedanig het schip volgens het stuurkompas voorlag, 
dan vindt men, wanneer de afwijking van het eerstgenoemde kompas 
bekend is, die van het laatstgenoemde, met behulp van de beweegbare 
figuur, op de volgende wijze. Men beschouwe de roos B als die van 
het peilkompas en G als die van het stuurkompas. Voorts brenge men 
de verdeeling van B, die overeenstemt met den koers van het schip vol- 
gens het standaard-kompas, in overeenstemming met den koers volgens 
het stuurkompas, die op G wordt afgelezen. Legt men dan den wijzer, 
als meriliaan beschouwd, aan die zijde van MN’, welke overeenstemt met 
de gevonden afwijking van het standaard-kompas, dan ontwaart men 
onmiddellijk, hoedanig AN ten opzigte van den meridiaan ligt, en 
kan dus ook de afwijking van het stuurkompas gemakkelijk worden 
afgelezen. 

Is b, v. de afwijking van het standaard-kompas 11°15’O, terwijl het 
schip op dat kompas NO, doch op het stuurkompas NO }O voorligt, 
dan verdraaien wij B, totdat de streek NO van die roos overeenstemt 
met N 50°37/,5 Oop G, terwijl wij den wijzer 11°15’ links van MN’ plaat- 
sen. Dewijl men alsdan vindt, dat N5°37’,5 Oost van den wijzer of 
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van den ineridinan ligt, zoo is de gevraagde afwijking van het stuur- 
kompas 5°37/,5 O. 

Eene andere manier om de afwijking van het standaard-kompas te 
bepalen, is de volgende: Op het oogenblik, dat het schip op elke der 
832 streken van het miswijzende standaard-kompas stil ligt, neemt men 
met dat kompas aan boord en met een tweede kompas, dat aan den 
wal is opgesteld, op een zoodanigen afstand van het schip, dat het 
buiten den magnetischen invloed daarvan is, wederkeerige peilingen. 
Wordt het kompas aan boord niet door het scheepsijzer aangedaan, dan 
zullen de beide peilingen juist 180° verschillen, dewijl beide naalden 
dezelfde declinatie hebben. Het is duidelijk dat de kompassen onderling 
moeten worden vergeleken. Hiertoe brengt men, voor of na de waarne- 
ming, ook het standaard-kompas naar den wal en neemt bij een onder- 
lingen afstand van 15 à 20 Ned, el in verschillende rigtingen weder- 
keerige peilingen, of peilt met beide kompassen hetzelfde voorwerp. 
Wijzen de kompassen blijkens deze proef ongelijk, dan maakt men de 
verschillen op, waarmede de peilingen, die aan boord zijn verrigt, ver- 
beterd kunnen worden. Verschillen de peilingen aan boord en aan wal, 
zoo noodig na de toepassing van de genoemde verbetering, niet juist 
180°, dan wordt zulks veroorzaakt door afwijkingen van het standaard-kow- 
pas, welke afwijkingen vervolgens gemakkelijk kunnen worden gevonden. 

Dewijl het een vereischte is, dat de wederkeerige peilingen op het- 
zelfde oogenblik worden genomen, zoo is het raadzaam, dat de waar- 
nemer aan boord, telkens wanneer het schip op cene der streken stil 
ligt, een sein geeft, waarnaar de waarnemer aan den wal zich heeft te 
regelen. Nog is het doelmatig, dat beide waarnemers het oogenblik 
hunner peilingen opteekenen, opdat er later, na den afloop der waar- 
nemingen geene onzekerheid heersche, aangaande de peilingen, die al 
dan niet bij elkander behooren. 


3%, Bepaling van de coëfficiënten 7, p‚g, wen « der 
formule voor de afwijkingen van het kompas, 
met behulp van waarnemingen. 


Wanneer men, volgens eene der medegedeelde manieren, de afwijkin- 
gen van het kompas heeft bepaald voor verschillende koersen a’, dan 
zal men met behulp van formule (IV) een aantal vergelijkingen kunnen 
opstellen, waaruit vervolgens de vijf onbekende coëfficiënten 7, p, g, 
m en # kunnen worden opgelost. Ofschoon vijf waarnemingen daartoe 
voldoende zouden zijn, zoo is het echter voor eene goede bepaling van 
de bedoelde coëfficiënten raadzaam, om minstens acht waarnemingen te 
bezitten, die bij voorkeur verrigt zijn, toen het schip volgens het kompas 
N, NO, O, ZO, 4, ZW, W en NW voorlag. Met behulp van deze 
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acht waarnemingen, kau men dan het vraagstuk op de volgende wijze 
oplossen. Duiden wij gemakshalve de afwijkingen aan door de streken, 
waarbij zij behooren, dan komt volgens de formulen (VI) en (VII): 























A 
Koers N a’= 0° tanga = rte ‚.sin(N—ed) = PRN 
4 
„ ZL a'=180° tanga = EEN ain Bi) me cos u 
EE SEP Ip 
„ O a'= 90°, tanga =s ……sin(O—e) = Tp” a, 
Ee: Ee B 
rg 5 mt 
„ W a'=270°, t == ee W— == COS dt, 
a ang a, 1 sin ( a,) EE 
„ NO a'ze 45°, tanga, =} Jl -… sia (NO —a) = TE sin 45" cosa, | 
—4 ei Lg 
„ ZW a'=—= 225, angen nd mwa sin 45°cosa,f 
„ ZO w'=1385°. tanga =t ‚. sin (ZO —«;) = ® sin 45’ cos az 
14-g q D 
„ NWa'=315°. tanga, =is . … sin NW) =— Ts sin 45° cosa, 


Uit de vergelijkingen 4, B, C en D volgt, wanneer wij de bogen 
voor de sinussen nemen: 











5 N42 ee rg 

Na + Za =0duse == boog ms Es 

W el 

Oa, W—auz=0 „ am 2E — boog tang; 2 

NO a, +ZWea, =0 „ et boog tang EL 
U han = 

LO — ay NW-—ajz0 „ re boog lans rs 


Bij het opmaken van deze halve sommen, lette men op het teeken 
der afwijkingen en brenge eene Westelijke met het teeken (+), eene 
Oostelijke met het teeken (—) in rekening.” Dewijl de halve som- 


men hoogstens 7° à 8° en gewoonlijk niet meer dan 41° à 5° bedragen, 
mogen wij de bogen voor de tangenten nemen. Aldus komt: 


rg NZ rp _NO4ZW 











le 2 * 1—g 2 
rg OW rp ZO NW 
TR 7 ln 9 


Zijn de afwijkingen in graden uitgedrukt, dan zijn ook de tellers in 
de voorste leden dezer vergelijkingen graden, maar de noemers blijven 
uitgedrukt in deelen van den straal. Wij schrijven dus in de noemers 
voor p en q, #,p en 4q. Nemen wij de halve som en het halve 
verschil van de laatstgevonden vergelijkingen, dan komt; 
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rra _N4Z4O0HW LK PT _(N +2) —(O + W) 


el OS Oe 


ror _NO4ZWHZOHNW pt #pr _ (NO ZW) — (204 NW) 


q 4 4 \ 4 
(5) 1-(5) 


Desijl de grootste waarde van p ongeveer 7° à 8° en gewoonlijk 
4° à 5° bedraagt, terwijl g steeds veel kleiner is, zoo kunnen de noc- 
mers van de breuken zonder bezwaar gelijk de eenheid worden gesteld, 
en kan in de tellers #/ pr worden verwaarloosd, waardoor wij vinden: 


(NA ZH O4 W I- NO + ZW + ZO + NW) 
UN + Z) — (O+ W)} 
UNO + ZW) — (ZO + NW)} 


el 
UX) get 
p=} 
Zonder bezwaar zal men mogen aannemen, dat de fout, die in r 
ontstaat, ten gevolge van fouten, die in de peilingen zijn begaan, zeer 
gering is. Wordt echter bij alle peilingen dezelde fout gemaakt, zoo- 
als b. v. het geval is, wanneer de naald niet volkomen met de 0° en 
180° van de roos overeenstemt, dan gaat die fout in r over, leeft 
men de regeling verrigt door de peilingen van het voorwerp aan boord 
en aan den wal te nemen met hetzelfde kompas, dan wordt de stand- 
vastige fout van het kompas in het verschil der peilingen geëlimineerd. 
Zoeken wij thans de uitdrukkingen voor m en z. Uit 








sin (N — «)=, zeer nen mm 
volgt 

2 
Tp esin (N — 4) — sin (4 — €) =D sin HON — Zos }(N HL de) 


of dewijl 
ke NA-Z—2u=0 
is, zoo komt 


” 


cos « = sin } (N — Z) 





Ttp 
en op dezelfde wijze: 
m FS 
Ip COS uz == Sin 5 (o _ W). 
hes cos a, cos 45° — sin J (NO — ZW) 
TE eos «j cos 45° = sin 4 (ZO — NW). 


Dewijl «, as, «, en az nagenoeg gelijk zijn aan (r+g), (r"—g), (4) 
en (r—p) en dus klein zijn, zoo mag men de cosinussen dier bogen 
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gelijk de eenheid stellen. Substitueren wij voorts voor sin 45°, 0,7071, 
dan komt 

X) ...a=(l Hp) sint (N—Z) ; m== (l — p) sin }(O — W) 

Hm 4 n) = 0,707 1 (1 — 9) sin }(NO-ZW ; Hm—z)=0,707 (144) sin }(ZO—-NW). 

Nemen wij de som en het verschil van de beide laatste vergelijkingen, 
terwijl wij g verwaarloozen, dan vinden wij nog: 

" n= 0,7071 {sin } (NO — ZF) — sin }(ZO — NW)! 

ED p= 0,7071 {sin à (NO — ZW) + sin 3 (ZO — NW)! 

Wanneer de waarden van m en x, volgens de formulen (X) en (XI) 
berekend, zooals meestal het geval is, onderling een weinig verschillen, 
dan neme men van de beide uitkomsten het gemiddelde. 

De formulen (X) en (AE) kunnen worden toegepast, hoe groot de 
waargenomen afwijkingen ook mogen zijn. Zij geven m en «, uitgedrukt 
in deelen van den straal. Zijn de afwijkingen niet te groot, dan mag 
men de bogen voor de sinussen nemen, waardoor men heeft: 

NZ NO—-ZW ZONW 
—(! +5) (S ) of” =0,7071 PE - Ze 
5 
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—W NO ZW ZNW 
sli) Se 5 n=oron [PS af 





(KID) … 





Tot een voorbeeld willen wij de coëfficiënten #, p, q, w en « be- 
rekenen, als gegeven zijn de afwijkingen, die behooren bij de koersen 
N, NO, O, ZO, Z, ZW, W en NW, zie de tabel van bladz. 376 
van dit hoofdstuk. De bewerking komt dan aldus te staan: 











Net 2,2 Se NO =— 161 ZO=— 9°,7 
La V= + 157,9 ZW + 627 NW = + 1°,6 
NEZ Tar _ _NO+ZW ZONW 
=S Te 0,25 5 =— 4,7 =t 3,95 
N—Z OW NO—ZW ZO-NW 
ze 9 enn fn == 13,65 
5 +225 16,15 5 11,4 5 d 
rz Hi 0,05 — 0,25 — 42,7 H 3,951 = — 0,21 
q= 02,05 + 025} = + 0°,10 
p=hi401 — 395) — 4,32 
32 
v(t 5) 295 9,105 


u= ( He de 5 X-- 16,15 =—17°,37. 


De vergelijkingen ed geven ons ook: 
n= 01071 14 H 1365 =H 10,59 
mm == 0,7071 {— 114 — 13,65) = — 172,71 
en dus voor « en m gemiddeld: 


n=t(d 2,105 1959) H 1,85 
mm }(— 1737 — 1771) == — 17,54, 
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Wanneer de koersen, die het schip voorlag op het kompas, toen de 
afwijkingen werden bepaald, niet zoo regelmatig verdeeld zijn, als bij 
de vorige beschouwing is aangenomen, dan is ook de bepaling van de 
bedoelde coëfficiënten minder gemakkelijk. 

Stellen wij dat er een genoegzaam aantal waarnemingen zijn verrigt, 
dan geeft ons elke waarneming eene vergelijking: 


sin p =r cos p Hw sin &° + n cos a° + p sin (a’ + a) J- 9 cos (a' + 4) 


waarin de grootheden p, a en a’ bekend zijn, doch de overige onbekend. 

Om nu uit al die vergelijkingen de meest waarschijnlijke waarden 
van de vijf onbekende coëfficiënten op te lossen, moeten wij daarvan 
vijf eindvergelijkingen zoodanig zamenstellen, dat door de oplossing van 
die vijf vergelijkingen de meest waarschijnlijke waarden der onbekenden 
worden gevonden. De hoogere wiskunde geeft hiertoe den volgenden 
regel aan de hand: Men vermenigvuldigt elke vergelijking, naar de rij 
af, met den daarin voorkomenden coëfficiënt van een der onbekenden, 
b. v. van 7, met zijn teeken. Neemt men vervolgens de som dier producten, 
dan zal men daardoor eene der vijf eindvergelijkingen hebben verkregen. 
Ín ons geval vermenigvuldige men dus elke vergelijking met cos gp. 

Om eene tweede eindvergelijking te verkrijgen, vermenigvuldigt men 
elke vergelijking, op de rij af, met den coëfficiënt met zijn teeken, 
van den tweeden onbekende, b. v. van m, en dus in ons geval met 
sina’, waarna men weder de som dier producten neemt. 

Op dezelfde manier voortgaande, verkrijgt men ten slotte vijf verge- 
lijkingen, waaruit op de gewone wijze de vijf onbekenden worden op- 
gelost. De waarde, die men voor de onbekenden, volgens den voorge- 
schreven regel vindt, voldoet het naast aan al de vergelijkingen, waaruit 
zij zijn afgeleid. 

Het betoog van de genoemde handelwijze behoort niet tot deze be- 
ginselen. Wij merken alleen ‘op, dat zij de manier der kleinste kwadra- 
ten wordt genoemd, omdat, wanneer men de gevonden waarden der 
onbekenden in de oorspronkelijke vergelijkingen substitueerk en alzoo de 
tweede leden der vergelijkingen berekent, de som van de kwadraten 
der verschillen tusschen de berekende en de geobserveerde waarden der 
vergelijkingen een minimum zal zijn. De bedoelde som zal namelijk 
kleiner zijn, dan alle andere dergelijke kwadraat-sommen, die men zou 
verkrijgen, door voor 7”, m,n, p en q eenige andere waarde dan de 
gevondene aan te nemen. 

De manier der kleinste kwadraten heeft ook nog dit voordeel, dat zij 
niet alleen de meest waarschijnlijke waarde der onbekenden doet vinden, 
maar ook de gelegenheid geeft om na te gaan, binnen welke gren- 
zen die waarden van de waarheid afwijken, hetgeen ons bestek echter 
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niet toelaat hier nader aan te toonen. Het nadeel der methode is dat 
zij eene langwijlige berekening vereischt. 
Voorbeeld. Aan boord van zeker schip is het navolgende waar- 


genomen : 

Koers a’. Afwijking @. 

AND evert 4100 227’ 0. 

NO ....45? ZAL 

0Z0 ... 11230’ 161’ „ 

ZZO ... 157°30' 5°16' „ 

ZZW ... 202°30' 5°50’ W, 

ZW... 225° 0’ 11°15’ „ 

WNW ,.. £92°30’ 2131 „ 

NW ... 315° 0’ IS°18' „ 


Men vraagt de coëfficiënten van formule (IV) te berekenen uit al de 
waarnemingen. 
Stellen wij de vergelijkingen op, dan komen die aldus te staan: 


— 0,0427 —= 0,9991 r de n 4 0,0427 p 4 0,99914 
—0,3586 =0,9335r + 0,701 m + 0,7071n J 0,9335 p — 0,3556 g 
— 0,2787 —= 0,960 r + 0,9239 m — 0,3527 n — 0,876 p — 0,4520 
— 0,0918 == 0,9958 r + 0,3827 m — 0,9239 n — 0,6392 p + 0,7690 7 
+ 0,1016 — 0,9948 r — 0,3827 m — 0,92309 u + 0,6316p + 0,7753 9 
+ 0,951 — 0,980 r — 0,7071 u — 0,7071 n + 0,9808p + 0,1951 4 
+ 0,3658 — 0,9303 r — 0,9230 m + 0,3827 n — 0,3985 p — 0,9172 q 
0,340 == 0,9404 r — 0,7071 m + 0,707} n — 0,9404 p — 0,3140 g. 


Waaruit wij de volgende vijf eindvergelijkingen verkrijgen: 


401951 == 4 7,502 r — 0,6767 m — 0,2134 2 — 0,9457 p + 0,7776q 


— 19841 = — 0,6767 r + 3,5000 m — 0,2072 a — 0,289S p + 0,2301 4 
4 0,0258 = — 0,2134 r — 0,2072 m + 4,5000 2 — 0,4721 p — 1,207S q 
0,295 —= — 0,2457 r — 0,259S me — 0,472 u + 4,4705p + 0,9332g 


— 01684 == 4 0,7776 r + 0,2301 mw — 1,2078 n + 0,9532 p + 3,5295 . 


De oplossing van deze vergelijkingen geeft: 


r==— 0,0101 
mee — 0,3750 
n= 0,0221 
p=— 0,0741 
g = — 0,0083. 


Wanneer men in het vorige geval verkeert, en dus eenige afwijkingen 
van het kompas heeft waargenomen, die niet juist met de streken N, 
NO, 0, ZO, 2, ZW, Wen NW overeenkomen, dan kan men zich met 
meer gemak van de volgende constructie bedienen, om de afwijking voor 
elke willekeurige streek met eene voldoende naauwkeurigheid te vinden. 

Men trekke eene horizontale lijn PQ, fig. 236, en verdeele haar in 
82 gelijke deelen, waaraan men de beteekenis hecht van streken, of in 
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86 gelijke deelen, waarvan dan elk deel 10° voorstelt. Ter besparing 
van ruimte, hebben wij de figuur slechts tot 16 streken of 180° uitge- 
strekt. Rigt men nu in de deelpunten loodlijnen op, die men ook 
beneden de lijn PQ verlengt, zooals bij ZOtZ, ZZO en Z(O is aange- 
wezen, dan zal men daarop, volgens eene willekeurige schaal, de afwij- 
kingen naar boven of naar onder kunnen afzetten, naar gelang dat deze 
Oostelijk of Westelijk zijn, en vervolgens door de uiteinden der afge- 
zette stukken uit de hand eene kromme lijn, zonder sterke bogten kun- 
nen trekken, die wij de afwijkings-kromme noemen. Elke ordinaat dier 
kromme zal de meest waarschijnlijke afwijking voorstellen voor de streck, 
die door den voet der ordinaat wordt aangewezen. 

Bij deze wijze van voorstellen heeft men het voordeel, dat men de 
graden afwijking volgens eene andere schaal kan nemen, dan de graden 
der koersen of streken. Men kan dus de eerstgenoemde naar verkiezing 
zelfs twec- of driemaal grooter maken, dan de laatstgenoemde, waardoor 
de naauwkeurigheid wordt bevorderd, zonder dat de figuur daarbij eene 
groote uitgebreidheid behoeft te verkrijgen. 

Verkieslijker nogtans ís het, om voor deze constructie van een scheef- 
hoekig coördinaten-stelsel gebruik te maken, zooals ons uit de volgende 
beschouwing duidelijk zal worden. 

Over het algemeen zal men bij het voorstel, dat ons bezig houdt, de 
twee volgende vragen kunnen stellen: 

1e. Indien gegeven is de gqmiswijzende koers, vraagt men de afwij- 
king, den niet afwijkenden en den waren koers. 

2°, Gegeven zijnde de ware en de miswijzende koers, alleen miswij- 
zend ten gevolge van de declinatie der naald, te vinden de afwijking 
en den koers volgens het kompas, d. í. den miswijzenden koers ten 
gevolge van de declinatie der naald en van den invloed van het 
scheepsijzer. 

Wanneer de afwijkingen niet groot zijn, dan zal de afwijking, dic bij 
de streek behoort, welke het schip volgens het afwijkende kompas voor- 
ligt, ook kunnen aangemerkt worden als te behooren bij den koers van 
het schip volgens het niet afwijkende kompas, of m. a. w. men zal p 
mogen laten gelden zoowel voor a als voor a’, Ligt het schip b. v. 
volgens het afwijkende kompas NO voor, en is de afwijking daarbij 
4° Oost, dan zal ook, wanneer het schip NO voorligt op het niet af- 
wijkende kompas, de daarbij behoorende afwijking weinig van 4°O ver- 
schillen. 

Zijn echter de afwijkingen groot, dan gaat die stelling niet meer door. 
Men vindt b, v. op zeker schip, bij NO eene afwijking van 21°,1 O. 
Blijkbaar zal de verbeterde koers dan nagenoeg ONO zijn, en daarmede 
zal nu die afwijking overeenstemmen. Toen dat schip echter NO voor- 
lag, volgens het niet afwijkende kompas, vond men eene afwijking van 
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16°,3, en het ie dus duidelijk dat men bij de constructie der afwij- 
kings-kromme, wanneer men de streken rangschikt volgens dat kompas, 
waarvan de afwijkingen zijn bepaald, streng genomen twee kromme 
lijnen moet beschrijven, om de voorgestelde vragen met behulp der figuur 
volledig te kunnen beantwoorden. 

Ten einde dit bezwaar tc ontgaan, schrijft r‚ NAPiER, te Glasgow, 
de volgende vernuftige constructie voor : 

Men trekke weder eene lijn PQ, fig. 236, en verdeele haar even 
als vroeger in 82 gelijke deelen om de streken, of in 36 gelijke deelen 
om de tientallen van graden voor te stellen, en voege daarbij eene 
kleine schaal om ook enkele graden te kunnen afpassen. Is men in 
zijne ruimte beperkt, dan trekke men, in de plaats van eene enkele lijn, 
twee lijnen PQ, zoodat iedere lijn 190° à 200° voorstelt. 

Door elk deelpunt eener kompasstreek, trekke men vervolgens twee 
lijnen, de eene gestippeld en de andere vol, zoodanig dat zij hoeken 
van 60° met de lijn PQ maken. Zet men dan de afwijkingen, die be- 
hooren bij het afwijkende kompas, op de gestippelde lijnen aa of op 
eene lijn, daaraan evenwijdig af, de Oostelijke naar boven, de Weste- 
lijke naar onder, en evenzoo de afwijkingen volgens de streken van 
het niet afwijkende kompas op de doorgetrokken lijnen àb, dan zal men 
door de uiteinden der afgepaste stukken, uit de hand eene kromme lijn 
zonder sterke bogten kunnen trekken, die de afwijkings-kromme zal 
voorstellen. 

Uit deze constructie vloeit voort, dat wanneer men ait eenig punt 
G der kromme, twee lijnen C4 en CB evenwijdig trekt aan de gestip- 
pelde en de getrokken schuine lijnen aa en &b totdat zij de lijn PQ 
ontmoeten, daardoor een gelijkzijdige driehoek ABC ontstaat, waar- 
van elke zijde de afwijking voorstelt. Is 4 de koers volgens het afwij- 
kende kompas, dan is B die volgens het niet afwijkende kompas. Wijst 
omgekeerd B den koers aan van het niet afwijkende kompas, dan is d 
die van het afwijkende. 

Naar aanleiding van een en ander, verkrijgen wij dus het volgende 
voorschrift, om wanneer de koers volgens het afwijkende kompas bene- 
vens de afwijking bekend zijn, den koers volgens het nict afwijkende 
te vinden: 

Trek door het punt, dat den koers van het afwijkende kompas voor- 
stelt, b. v. door 4, eene lijn evenwijdig aan de gestippelde lijnen tot 
dat zij de afwijkings-kromme in een punt C ontmoet, en van dit punt 
eene lijn CB evenwijdig aan de getrokken lijnen 45. Het punt B, 
waarin de lijn PQ door CB wordt gesneden, zal den niet afwijkenden 
koers aanwijzen. Men had ook, om het punt B te bepalen, AB— 4C 
op PQ kunnen afzetten. 

Is omgekeerd de koers volgens het niet afwijkende kompas gegeven, 
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en vraagt men den overeenkomstigen koers volgens het afwijkende kom- 
pas, dan gaat men aldus te werk: 

Men trekt door het punt, dat den niet afwijkenden koers voorstelt, 
b. v. door 4, eene lijn AD evenwijdig aan de getrokken lijnen 45, totdat 
zij de afwijkings-kromme in het punt D ontmoet, en vervolgens uit dit 
punt eene lijn DE evenwijdig aan de gestippelde lijnen. Het punt £, 
waarin PQ door DE gesneden wordt, zal den gevraagden afwijkenden koers 
aangeven. Tot de bepaling van het punt Z, had meu ook 4E = 4D 
kunnen nemen. 

Zonder bezwaar zal men bij eenige oefening, met behulp van eene 
dergelijke figuur, op het oog af, bovenstaande herleidingen kunnen ver- 
rigten binnen 4 streek naauwkeurig. 

Verlangt men de bedoelde koersen tevens voor de declinatie te ver- 
beteren en dus tot ware koersen te herleiden, dan trekke men daartoe’ 
eene lijn A’O’ evenwijdig aan PQ, en daarvan op zoodanigen afstand, 
dat NN’== 00’ gelijk is aan de declinatie van de naald, en wel, 
zooals in de figuur is geschied, boven PQ, wanneer de naald Noord- 
westering, doch onder PQ, wanneer zij Noordoostering heeft. Het is 
duidelijk dat de doorsneden van de lijnen Zl met de lijn N’O’ de 
overeenkomstige streken op de laatstgenoemde lijn aangeven. 

Het toepasselijk gebruik van deze figuur is eenvoudig, Stellen wij 
dat men OZO had gestuurd, volgens het afwijkende kompas, dan trek- 
ken wij uit @Z2’O’ eene lijn, die zamenvalt met de gestippelde lijn, 
of anders daaraan evenwijdig, totdat, zij de afwijkings-kromme in het 
punt G ontmoet. Trekt men vervolgens uit dit punt eene lijn GF even- 
wijdig aan de doorgetrokken lijnen dó, totdat zij de lijn N’Y in 
een punt F snijdt, dan zal het punt PF den waren koers aanwijzen. In 
ons geval vindt men daarvoor O 8° Z, 


40, Invloed van de helling van het schip op de 
afwijkingen van het kompas. 


De redenering, die wij gevolgd hebben bij de ontwikkeling van form. 
(IV), gaat onveranderd door, zoowel voor een regt liggend, als voor 
een hellend schip. Stellen wij dat men de peilingen, ter bepaling van 
de afwijkingen van het kompas in de verschillende streken, had geno- 
men terwijl het schip eene helling had, welke helling onder die waar- 
neming onveranderd bleef, en dat men met behulp van die afwijkingen 
de verschillende coëfficiënten had berekend, dan zou men eene formule 


sin p=r' cos pf m' sin a’ 4-2’ cosa Jp’ sin ( a’ Ha) Hg’ eos( a +a) 
zer! cos p 4 m' sina’ + n' cosa’ + p' sin (2u’ — p) + 4’ vos (2a' — p) 


verkrijgen, die geheel gelijkvormig is met (LV). Alleen de coëfficiënten 
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zullen eenigzins verschillen met die, welke men zou vinden, indien 
het schip regt had gelegen. 

Zeer lang is men aangaande den invloed van de helling van het schip 
op de afwijkingen van het kompas in het onzekere geweest. De moeijc- 
lijkheid toch om vooral aan groote schepen eene groote helling te geven, 
het oponthoud en ook de meerdere kosten, die daarmede verbonden 
zijn, hebben te weeg gebragt, dat onderzoekingen met hellende schepen 
in den aanvang niet en ook later nog zeer schaars hebben plaats gehad. 
Onder verwijzing naar de volledige theorie, die in het meergenoemde 
werk, de regeling der kompassen, enz. door D", Ff. 3. STAMKART 
en ook in de verhandeling over de afwĳkingen der kom- 
passen van denzelfden schrijver, aangaande den bedoelden invloed 
wordt voorgesteld, willen wij dat onderwerp ook hier zoo beknopt mo- 
gelijk nagaan. $ 

Dewijl de overhelling van het schip in den regel niet groot is, zoo 
zullen wij zonder bezwaar, indien 4 de helling beteekent, mogen stellen 


cosÂ=—=l sinÂ=tangd=—Â. 


De veranderingen, die de coëfficiënten m, x, p, enz. ten gevolge 
van de helling 4 ondergaan, zullen dus evenredig moeten zijn met /, 
zoodat wij zullen mogen schrijven: 

"zerdrh;, mmm kh; s=ada hk 
P=phpt n7=itAat 
waarin nu 7, m, #, enz. gelden voor het regt liggende schip, doch 
r’, nf, n/‚ enz. voor het hellende. Hebben wij vroeger opgemerkt, dat 
de coëfficiënten 7 en q klein zijn, zoo bestaat er geene reden om aan 
te nemen, dat bij een hellend schip 7 en g merkbaar zullen veranderen. 
Wij kunnen dus 71 en g, == 0 stellen. Ook met p, zal dit het geval 
zijn, en de waarde van p zal voor beide standen van het schip onge- 
veer dezelfde zijn. Wij stellen dus ook p, == 0. 
Voor m vonden wij vroeger de uitdrukking: 
wij + owsef 
waarin P de sub-permanente en permanente magneetkracht is, gerigt 
naar den achtersteven. Het is duidelijk dat deze kracht, door de helling 
van hef schip, noch in rigting, noch in vermogen eene verandering zal 
ondergaan. 

C stelt in de forinule de kracht voor, die uit het vertikaal geïndu- 
ceerde magnetismus ontstaat, waardoor het Noorden van het kompas 
naar den achtersteven afwijkt, of naar den voorsteven, wanneer C ue- 
gatief is, Dewijl nu de stand van het schip, ten opzigte van den verti- 
kaal, door de overhelling veranderd is, zoo moet ook C een weinig 
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veranderen, waaruit eene wijziging van de werking van C ontstaat, die 
evenredig is met tangd. In sommige gevallen kan zij dus merkbaar 
worden. Op onze Breedte is tang d over het algemeen niet zoo groot, 
dat de verandering van C door de overhelling van het schip gevaarlijk 
zou kunnen zijn. Mogen wij dus in het algemeen xm, == 0 stellen, dan 
geschiedt zulks onder het beding, dat de Breedte, waarop men zich 
bevindt, niet te groot zij. Komt men op zeer hooge Breedte, dan kan 
mh aanzienlijk worden. 

Ten slotte moeten wij den coëfficiënt # beschouwen. Wij hebben 
daarvoor gevonden: 

ie U Ftangd 
Nl i 
waarin Q de permanente en sub-permanente kracht voorstelt, naar bak- 
boordszijde. Q verandert door de overhelling van het schip niet in 
vermogen, maar wel zeer veel in rigting, namelijk juist zoovcel als de 
overhelling bedraagt. In de plaats van Q, verkrijgen wij dus Q cos 4 
Daar wij echter cos4==1l hebben gesteld, zoo kan ook Q (1 — cos 4) 
verwaarloosd worden. 

Eene andere kracht, die bij een regt liggend schip geen invloed uit- 
oefent om het kompas te doen afwijken, doch bij een hellend schip 
zich zeer goed doet gevoelen, is de permanente kracht, die loodregt op 
de rigting van het dek of nagenoeg evenwijdig aan de masten werkt. 
Helt het schip, dan tracht die kracht het Noorden van het kompas 
naar het lij- of het loefboord te doen afwijken, naar gelang dat zij 
opwaarts of nederwaarts op dat Noorden werkt, zoodat Q@ uit dien hoofde 
bij overhelling van het schip eene andere waarde kan hehben, dan 
wanneer het regt ligt. 

Fstelt de kracht voor, die uit het vertikaal geïnduceerde magnetismus 
ontstaat, om het Noorden van het kompas naar bakboordszijde te doen 
afwijken, in voege als C eene afwijking voorstelde naar den achtersteven. 
De verandering van P door de overhelling van het schip is echter in 
het algemeen grooter dan die van C, omdat de verandering van den 
stand van het schip, ten opzigte van eene vertikale lijn, regts en links 
meer gewijzigd wordt, dan voor en achter. 

Op onze Breedte krijgt het loefboord, zoonls reeds is opgemerkt, eene 
vermeerdering van Zuid-magnetismus, waarmede bedoeld wordt, dat het 
Noorden van het kompas, door dat boord sterker zal worden aange- 
trokken. Het lijboord daarentegen verliest Zuid-magnetische kracht. Ten 
gevolge van beide werkingen wordt het N. van het kompas steeds naar 
de loefsijde getrokken. Bezuiden den magnetischen equator heeft het 
omgekeerde plaats: daar wordt het Zuiden van het kompas naar de 
loefzijde, het Noorden naar lij getrokken. 


Deze werkingen zijn even- 
redig met tang d. 
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Uit bovenstaande beschouwing volgt, dat de voornaamste wijziging 
door de helling van het schip plaats zal hebben in den coëfficiënt » 
van de formule, en dat in enkele gevallen, als tang d zeer groot wordt, 
ook eene wijziging in den coëfficient van » kan voorkomen, die niet 
over het hoofd mag gezien worden. Wij schrijven dus: 


(XIII) sin p=r + (m Hm, 4) sin a° + (# + mj A) cos a’ Hp sin (a'Ha) + 7 eos (u'+a) 


waaruit volgt, dat de veranderingen, die de afwijkingen van het kompas 
door de helling van het schip ondergaan, voldoende kunnen worden 
voorgesteld door 


A + my sin a’ + An, cos a° 
en dat in de meeste gevallen, de uitdrukking 
A An, Cosa’ 


voor dat doel toereikend kan geacht worden. 

Uit het aangevoerde volgt, dat de afwijkingen, die bij overhellingen 
ontstaan, hoofdzakelijk afhangen van twee krachten, waarvan de ecne 
bij het regt liggende schip vertikaal werkt, maar bij het hellende het 
Noorden naar lij of loevert doet afwijken, terwijl de andere, die ten ge- 
volge van de overhelling ontstaat, van de boorden uitgaande, het Noorden 
van het kompas op N. Breedte naar loevert, op Z. Breedte naar lij 
trekt. Werken die krachten gezamenlijk in ééne rigting, dan kunnen 
de afwijkingen, die door de helling ontstaan, zeer groot worden. Dit 
is b, v. het geval, wanneer het Noorden van de roos bij het regt liggende 
schip nederwaarts wordt getrokken; want dan zal die kracht, terwijl zij 
scliuins werkt, zich vereenigen met de andere om het Noordeinde der 
naald naar loevert te doen afwijken. In dit geval kan », gelijk aan 
of grooter dan de eenheid worden, en alzoo de afwijking een gelijk 
bedrag als de overhelling verkrijgen of deze zelfs overtreffen. 

Wordt daarentegen bij het regt liggende schip het Noorden van de 
roos opwaarts getrokken, dan zal bij eene helling van het schip, waar- 
door eene schuinsche werking dier kracht ontstaat, het Noorden der 
roos naar lij afwijken, terwijl de andere kracht, die van de boorden 
uitgaat, eene tegenovergestelde uitwerking doet. Het resultaat is even- 
redig met het verschil dier krachten en wordt nul als zij gelijk zijn. 
Bezuiden den magnetischen equator, heeft het omgekeerde plaats. Opdat 
er dus geene of liever slechts kleine afwijkingen door de overbelling 
van het schip ontstaan, moet het Noorden van het kompas, benoorden 
den magnetischen equator, bij een regt liggend schip, eene vertikaal naar 
boven gerigte werking ondervinden. Op den magnetischen equator moet 
er geene vertikaal werkende kracht zijn, en bezuiden dien equator moet 
het Zuiden van het kompas een weinig opwaarts of het Noorden neder- 
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waarts worden getrokken. De magnetische inclinatie moet dus aan boord, 
“ op de plaats van het kompas, een weinig kleiner zijn dan aan wal. 

In deze omstandigheid is de reden te zoeken, waarom het doelmatig 
is, dat het schip, op onze Breedte, onder het bouwen met den achter- 
steven naar het Noorden, althans naar eene streek tusschen het NO en 
NW gelegen, gerigt zij. De achtersteven en in het bijzonder de lagere 
deelen van het sehip worden daardoor sterk Noord-maguetisch, waaruit 
eene kracht ontstaat, die het Noorden der roos opwaarts tracht te drijven. 
Le gelijĳker tijd zijn dan ook de hoogere deelen van het ijzeren schip, 
welke zich het digtst bij het stuurkompas bevinden, als de boorden, 
de ijzeren dekbalken enz. minder sterk magnetisch, hetgeen insgelijks 
een voordeel is. 

Het bovenstaande moge voldoende zijn, om een denkbeeld te geven van 
de oorzaak en de natuur der afwijkingen bij hellende schepen. Voor meer 
bijzonderheden over dit onderwerp, verwijzen wij naar het X[[° hoofdstuk 
van de regeling der kompassen, enz. De uitdrukkingen voor 
m en #,, waarvan de afleiding in dat hoofdstuk wordt gevonden, zijn: 


m =h(r—g) tang d 
v l_-N 
mmh (Sr —p ) tanga). 


V! is de overmaat van de vertikale magnetische kracht aan boord, op 
de plaats van het kompas, boven de vertikale kracht aan den wal, op het 
Noorden van de naald, gerekend nederwaarts, en uitgedrukt in de hori- 
zontale intensiteit als eenheid. De coëfficiënten 7, g en p moeten in 
eenheden van den straal zijn uitgedrukt. Zijn dus die grootheden in 
graden gegeven, dan neme men daarvoor sinr,sing en sin p. 

Zijn de grootheden r en q, door het schip rond te zwaaijen, met zorg 
bepaald, dan kan, dewijl d met toereikende juistheid bekend is, mw, be- 
rekend worden. 

Om #, te kunnen bepalen, nemen wij aan dat p bekend is, door 
waarnemingen onder het rondzwaaijen. N is zeer nabij het gemiddelde 


R 
van de verhouding —, zie form. (V), van de intensiteit der horizontale 


magnetische kracht Z aan boord, tot de intensiteit é aan den wal, geno- 
meù in de vier hoofdstreken. Men kan dit getal op verschillende wijzen 
vinden, b. v. door de waarneming der afwijkingen, welke eene magneetstaaf 
aan wal en aan boord, op gelijke afstanden van het kompas geplaatst, te 
weeg brengt, als de staaf O en Wis gerigt, met het midden ten Zuiden en 
ten Noorden van het kompas, enz. De kracht /’ kan op eene eenvoudige 
wijze worden waargenomen met behulp van een werktuig, door den uitvin- 
der, D". F. 5. sTAMKART, de magnetische balans genoemd, waar- 
omtrent wij verwijzen naar het XV® hoofdstuk van de meergenoemde rcge- 


391 


ling der kompassen, waarin ook is aangewezen, hoe door het stel- 
len van eene vertikale magneetstaaf, regt onder bet kompas, de waarde 
van #, voor de plaats der regeling tot nul kan gebragt worden. In 
eene haven en voor de plaatsen niet ver van daar verwijderd, die het 
schip bij kleine reizen aandoet, kan dus het kompas voldoende geregeld 
worden. Het nu en dan herhalen van die regeling is echter noodza- 
kelijk, wegens de verandering, die het sub-permanente magnetismus on- 
dergaat. Op zee, ver van de plaats der regeling verwijderd, zal men 
andere afwijkingen verkrijgen. Uit de formule 


afw. door helling — #, Â cos a’ 


blijkt, dat vooral bij Noordelijke en Zuidelijke koersen, als a’ nagenoeg 
0° of 180° is, de afwijkingen het grootst zullen zijn, terwijl bij koersen 
O en W slechts geringe afwijkingen door de helling zullen zijn te vreezen. 

Bij de waarneming van azimutbs of amplitudo’s teekene men steeds 
de helling 4 van het schip aan. Verrigt men die waarnemingen op 
niet te ver van elkander verwijderde punten ret overhellingen in ver- 
schillenden zin, d. í. over stuur- en bakboord, terwijl tevens de koer- 
sen digt bij het N of Z vallen, dan verkrijgt men daardoor goede 
gelegenheden om z, te bepalen. Mogt eene magneetstaaf onder het 
kompas staan, dan kan men daarnaar beoordeelen hoe de staaf ver- 
plaatst moet worden, dan wel of zij moet worden weggenomen of geheel 
oingekeerd, opdat #, zeer klein blijve. 


5e, Methode van Airy om de coëfficiënten men » 
tot nul te herleiden. 


Onder de verschillende methoden, die men heeft voorgeslagen, om 
den invloed van het scheepsijzer op het kompas zoo mogelijk te ver- 
nietigen, bekleedt die van den grooten sterrekundige Airy eene zeer 
voorname plaats. Het beginsel van die methode komt hierop neder: 

Denkt men zich twee magneten, waarvan de eene langsscheeps en 
de andere dwarsscheeps zoodanig geplaatst zijn ten opzigte van het kom- 
pas, dat wanneer het schip wriswijzend N, O, Z en W voorligt, de 
afwijkingen van het kompas gelijk zijn aan r+-g, en r—g, dan zul- 
len de coëfficiënten m en # nul zijn; en dewijl p, g en r immer cene 
kleine waarde hebben, zoo zullen de afwijkingen van het kompas tot 
een veel kleiner bedrag, namelijk tot dat van a, form. (VI), zijn terug- 
gebragt. 

Door het aanbrengen der magneetstaven in bovengemelde rigtingen, 
wordt de invloed van het sub-permanente magnetismus geneutraliseerd, 
en ondergaan alleen de standvastige grootheden P en Q eene verande- 
ring. De termen van formule (IV), waarin die grootheden niet zijn op- 
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genowen, blijven onveranderd. Alle wijzigingen, die in de magnetische 
krachten van het scheepsijzer plaats hebben, zullen dezelfde blijven, 
hetzij men wagneten bezigt of niet, ofschoon de uitwerking van de 
genoemde wijzigingen op de naald, met en zonder magneten, anders is. 
Zooals men reeds dadelijk zal inzien, kunnen die magneten geene vaste 
plaats hebben, als het schip verre reizen maakt. Immers hebben m en 
1, zooals wij zagen, voor de verschillende plaatsen op aarde andere waar- 
den, en behoort men alzoo te weten hoedanig de magneten verplaatst 
moeten worden, als men op plaatsen komt, waar de intensiteit van het 
aardmagnetismus en de inclinatie der naald anders zijn dan op de plaats 
der regeling. 

Tet compenseren van het kompas, met behulp van magneetstaven, 
heeft in wijlen D", scoresBy, een man die zich bijzonder aan de onder- 
zoekingen ormntrent het magnetismus gewijd had, een hevigen tegenstan- 
der gevonden. Hij grondde zijn tegenstand op de omstandigheid, 
dat wanneer aan ijzeren staven, stooten op de uiteinden worden toege- 
bragt, het geïnduceerde magnetismus op weinig na onveranderd blijft, 
doch het blijvende, of liever het sub-permanente magnetismus, zeer 
aanzienlijke wijzigingen ondergaat. Past men dit verschijnsel op ijzeren 
schepen toe, dan bestaat er volgens den genoemden geleerde zeer veel 
kans, dat door de botsing der golven, die soms zoo hevig is, dat het 
gansche schip schokt en trilt, het blijvende magnetismus plotseling ver- 
andert, en er mitsdien aan het gebruik van magneetstaven in zulke ge- 
vallen gevaar verbonden is, omdat zij dan verkeerd liggen. 

Bij eenig nadenken zal men echter inzien, dat dit bezwaar alleen dan 
grond heeft, als men onvoorwaardelijk op de regeling van het kompas 
vertrouwt, en niet dagelijks, zooals het behoort, het kompas verifiëert, 
Wanneer toch, zooals boven voorondersteld is, het blijvende magnetis- 
mus eene plotselinge verandering heeft ondergaan, dan zullen, of men 
magneten gebruikt of niet, de afwijkingen van het kompas veranderd 
zijn. In beide gevallen dus, is de vroegere regeling niet meer te ge- 
bruiken, en de opmerking, dat er gevaar bestaat, geldt zoowel voor een 
gecompenscerd, als voor een niet gecompenseerd kompas. De opmerking 
van de mogelijkheid van het feit is echter in zooverre gewigtig, dat zij tot 
de aansporiug leidt, om in ieder geval een waakzaam oog op het kompas te 
houden en geene gelegenheid te verzuimen , om het gedurig te onderzoeken. 

Behalve dat door het gebruik der magneetstaven de afwijkingen van 
het kompas en dus ook de corrcctiën kleiner worden, zoo geven zij nog 
het voordeel dat voor schepen, die hoog Noordelijke reizen maken, het 
kompas langer bruikbaar blijft. Ken niet gecompenseerd kompas zoude 
door het toenemen der inclinatie spoedig zijne dienst weigeren. 

Het aanbrengen der magneetstaven geschiedt op de volgende wijze. 
Is het schip zeilklaar, en de plaats voor het te compenseren kompas 


Er 
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aangegeven, dan bepale men, met behulp van een paslood, de projectie 
der kompaspen op het dek en trekke door dit punt twee linen, de 
eene langsscheeps evenwijdig aan de kiel, de andere daarop loodregt of 
dwarsscheeps. [et is niet kwaad om tegen den onderkant van het dek 
twee overeenkomstige lijnen te trekken, omdat somtijds een der mag- 
neten onder het bovendek moet bevestigd worden, welke omstandigheid 
voordeelig is, dewijl de maguecetstaaf dan minder door vocht heeft te 
lijden en minder hinderlijk is, dan wanneer zij op het dek is bevestigd. 

Nu zwaaije men het schip, totdat de langsscheepsche lijn juist op 
het magnetische Noorden gerigt is, waarvan men zich overtuigt b. v. 
door een wiswijzend kompas aan wal op te stellen en op te merken, 
of de masten van het schip in de rigting der naald van dat kompas 
juist in elkander vallen. Eenvoudiger nogtans is het, om met behulp 
van eeue astronomische peiling en de bekende miswijzing een merk aan 
de kim te zoeken, dat men miswijzend Noord van zich heeft, en daarop 
het voorschip te rigten. 

Bestaat er invloed van het scheepsijzer, dan zal de naald van het 
kompas van de genoemde rigting afwijken; doch neemt men een der 
magneten en verschuift men dien, terwijl de staaf steeds dwarsscheeps 
gehouden wordt, met het midden op de langsscheepsche lijn, 
dan zal men zich kunnen voorstellen, dat de staaf in zeker punt ge- 
komen, op de naald van het kompas werking uitoefent, en dat meu door 
de staaf wat hooger of wat lager, wat nader bij het kompas of wat verder 
daarvan af te brengen, haar zoodanig kan stellen, dat het miswijzende 
kompas juist Noord voorligt. 

In dezen stand bevestigt men de staaf voorloopig, en zwaait het 
schip totdat de langsscheepsche lijn regt Zuid is gerigt. Let men op 
de streek, die het kompas thans voorligt, dan zal deze doorgaans een 
weinig van het magnetische Zuiden afwijken; doch verschuift men de 
staaf cen weinig, dan zal ook deze afwijking tot nul herleid kunnen 
worden. Bevestigt men dan de staaf voor goed tusschen de standen, 
die zij bij N en Z innam, toen de afwijkingen tot nul herleid waren, 
dan zal het kompas in de rigtingen N en Z gecompenseerd zijn. 

Om hetzelfde in de rigting O en W te verkrijgen, zwaait men het 
schip, totdat het b. v. Oost voorligt, hetgeen weder door het kompas 
aan wal kan worden aangewezen, of liever men zorgt het voorschip te 
rigten op een punt van de kim, dat 90° verwijderd ie van het vroeger 
genoemde merk, Vervolgens breugt men den anderen magneet, die 
thans evenwijdig aan de langsscheepsche lijn, met het midden 
jaist boven of onder de dwarsscheepsche wordt gehouden, in de 
nabijheid van het kompas, tracht aan de staaf een zoodanigen stand te 
geven, dat het kompas daardoor juist miswijzend Oost voorligt, en be- 
vestigt haar voorloopig, wanneer zulks is gelukt. Herhaalt men de laatst 
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bedoelde proef, terwijl het schip West voorligt, dan zal men ook voor 
die streek de afwijking nul kunnen maken, waarna deze magneetstaaf 
voor goed tusschen de beide standen, die zij had om de afwijkingen bij 
Oen W te vernietigen, wordt vastgeschroefd. Het kompas zal thans 
ook voor deze streken gecompenseerd zijn. 

Om de voorstelling eenvoudig te maken, hebben wij aangenomen, dat 
het schip eerst N en Z wordt gezwaaid, om de dwarsscheepsche staaf 
te plaatsen, en daarna O en W voor de langsscheepsche. Het is echter 
duidelijk dat men ter besparing van moeite en tijd, nadat het schip N 
heeft voorgelegen, bij O of W de langsscheepsche staaf kan plaatsen, 
vervolgens als het schip Z voorligt, de dwarsscheepsche kan verbeteren 
en daarna bij W of O aan de langsscheepsche de juiste plaats kan geven. 

Zooals men ligtelijk zal inzien, brengt de eene magneetstaaf geene 
stoornis in de werking van de andere te weeg, als het schip eene der 
hoofdstreken van het kompas voorligt. Eene der staven is dan Noord 
en Zuid, de andere Oost en West gerigt. Door de werking van de eerste 
wordt de horizontale intensiteit van het aard-magnetismus voor de plaats 
van het kompas gewijzigd, terwijl door de andere de afwijking, voor 
zoover m en z betreft, wordt vernietigd. Komen de gelijknamige polen 
van de staaf, die N en Z ligt, met die van de naald van het kompas 
overeen, dan wordt de werking van de magneetkracht van de aarde op 
het kompas verzwakt. Hebben echter die polen eene tegenovergestelde 
rigting, dan wordt de genoemde werking versterkt. 

Om aan te toonen welke wijziging het aanbrengen van de magneet- 
staven in form (LV) te weeg brengt, zoo hebben wij daaruit slechts de 
waarden van m en » op te lossen, als wij p =0 stellen, bij de koersen 
ag =0=90—=180° en —= 270%, Bepalen wij ons eerst tot #. 


Voora'= O0 en p=0 geeft (IV)O=r ta tg 
n= (r +4) 
„ a=180, 0=0 „ „ O=ratg 
n= d(r +9) 


Ligt dus het schip Noord voor en is de afwijking tot nul herleid, 
dan heeft # de waarde van — (r +9); doch ligt het Zuid voor, dan 
heeft # onder die omstandigheid de waarde van + (r +). Bevestigt 
men de magneetstaaf ongeveer in het midden tusschen de standen, die 
zij innam, toen de afwijkingen nul waren, dan zal x=—=0 worden, ter- 
wijl bij Noord en Zuid dezelfde afwijking (r 4) zal bestaan. 

Ten opzigte van m merken wij op, dat 


voora'= 90° en p—=0 (IV) geeft O=r +m- g 


n= (0) 
n= PE 5 „ Ozr-n-g 
met (r—g) 


395 


Wij zullen dus #==0 hebben, wanneer de langsscheepsche staaf eene 
afwijking (r —g) veroorzaakt, als het schip Oost en West voorligt. 

Zijn de staven voor goed bevestigd, hetgeen liefst met schroeven moet 
geschieden, dan bepale men, even als vroeger, de afwijkingen van het 
kompas voor de verschillende streken en stelt daarvan een tafeltje op. 

Het verdient aanbeveling, om uit de waargenomen afwijkingen de 
coëlficiënten 7, q, p‚, m en a te berekenen, zooals bij het niet gecom- 
penseerde kompas is aangewezen. Door die berekening zal men veelal 
voor de grootheden m en x nog kleine waarden vinden, waaruit dan 
blijkt, dat de staven nog niet volkomen goed liggen en alzoo nog 
eene geringe verplaatsing behoeven. 

Men heeft nog voorgesteld om de afwijkingen, die uit het horizon- 
taal geïnduceerde magnetismus ontstaan, met behulp van week ijzer 
te vernietigen. De geringe waarde, die de coëfficiënten @, q en r ge- 
woonlijk hebben, maakt echter de toepassing van deze nadere compen- 
satie minder noodzakelijk en zelfs minder wenschelijk, omdat het weeke 
ijzer te digt bij de naald van het kompas moet worden gebragt, waar- 
door ligtelijk nieuwe afwijkingen in de zoogenaamde octanten, d. i. bij 
NNO, ONO, 0ZO enz. kunnen ontstaan, inzonderheid wanneer de 
naald van het kompas lang is. Bovendien zijn de overblijvende afwij- 
kingen standvastig en kunnen dus bij het opgeven van den te sturen 
koers in rekening worden gebragt. Dewijl in het algemeen bij ijzeren 
schepen p negatief is, zoodat men bij NO en ZW eene Oostelijke, doch 
bij NW en ZO eene Westelijke afwijking heeft, zoo moet de roergan- 
ger bij Noordelijke koersen altijd wat meer Noordelijk, bij Zuidelijke 
daarentegen wat meer Zuidelijk sturen, dan volgens het miswijzende kom- 
pas. Wil men b. v. miswijzend NO, NNO en WZW behouden, dan 
sture men NO 4 N, NtO tO en ZWtW } W, indien wij vooronderstel- 
len dat p= 5°,? == t streek ie, Heeft p eene andere waarde, dan 
moet de bedoelde verbetering van den koers uit den aard der zaak 
gewijzigd worden. Bij het opmaken van het bestek, komen de koersen 
in aanmerking, die men heeft voorgelegen, nadat zij, met behulp van 
het tafeltje voor de afwijkingen, zijn verbeterd. 


6°. Bepaling van de afwijkingen van het 
kompas in zee. 


Wanneer het kompas van een schip, met behulp van waarnemingen 
op eene reede of in eene haven, zie bladz. 878 van dit hoofdstuk, is 
geverifiëerd, en alzoo de afwijkingen daarvan zijn bepaald, dan zullen 
die afwijkingen eenc verandering ondergaan, wanneer dat schip, zooals 
wij vroeger opmerkten, op plaatsen komt, alwaar de intensiteit van het 
sardmagnetismus d en de inclinatie van de naald d merkelijk verschitlen 
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van die op de plaats der regeling. De coëfficiënten der formule, die 
de bedoelde afwijkingen voorstelt, zullen bijgevolg ook eene verandering 
moeten ondergaan, en streng genomen zou men dus, met behulp van 
een aantal nieuwe waarnemingen, eene andere formule moeten opstellen. 

Zijn echter de coëfficiënten r,p en.g vóór het aanvaarden der reis 
met zorg bepaald, dan kan men de daarvoor gevonden waarden gedu- 
rende die reis althans, als standvastig beschouwen, en er zullen dus 
alleen de coëfficiënten mw en « overblijven, waarvan de verbeterde waar- 
den worden gevraagd. Zijn dan de laatstgenoemde bepaald, dan bere- 
kene men met de nieuwe formule, welke men na substitutie daarvan 
verkrijgt, de afwijkingen voor de verschillende streken, die in eene tafel 
worden opgeteekend. 

Is de declinatie van de naald op de veranderde standplaats van het 
schip niet bekend, dan kan men met behulp van drie, of beter nog 
van vier peilingen, bij koersen die zoo na mogelijk hoeken van 90° met 
elkander raken, zoowel m en , als de declinatie der naald vinden. 
Ons bestek laat niet toe, om de formulen, die men daartoe behoeft, te 
ontwikkelen en het gebruik daarvan door voorbeelden toe te lichten. 
Wij verwijzen dienaangaande naar het meergenoemde werk: De rege 
ling van kompassen, enz. blads. 248, e. v, 

Pen einde te doen zien, dat de waarden der coëfficiënten 7, p, @, 
bij verschillende schepen, op verschillende plaatsen, inderdaad voor elk 
schip in het bijzonder nagenoeg standvastig zijn, laten wij hieronder 
volgen de tabel, voorkomende in de verhandeling van D". p. J. STAMKART, 
over de afwijkingen der kompassen, enz., waarin die groothe- 
den zijn opgeteekend. 

Zooals uit die tabel tevens blijkt, ondergaan m en # veranderingen , 
naar gelang dat de intensiteit der aardmagnetische kracht # en de incli- 
natie der naald d veranderen, terwijl ook de locale veranderingen van het 
sub-permanente magnetismus daarin kunnen worden opgemerkt. 

De waarden van 7, p, q, wm en x voor het schip Erebus, op het 
station St. Helena, hadden in de oorspronkelijke tabel tegenoverge- 
stelde teekens van die, welke hier zijn opgegeven. De afwijkingen van 
dat schip, waaruit de getallen van de oorspronkelijke tabel zijn afgeleid , 
hadden blijkens latere opgaven foutieve teekens, 


mmm ntt 
























































Lrr0'o— | GE6EO— | 01000 — | S9100— | PEIOO— | EVO! zeg 
„68800 — |_s0UV | s00O + | oso— | sz00'0H | 00 | aen 
La0'o— | 1650'0— | 9500'0— | 1080'0— | 15000 + |ort | ra | 
80100 — | 3SELO— | 5000 H | 11800 — | FE00O— | 00'i | zeg 
oreood | res0'o— | 49000 + | zL00'0 + | ozioo— [eetl seo 
giro | _OTE'0— | o100'o + | esto'o— | g800'0— | o0'T | ‚5,69 
0100'o + | g0t0'o— | sr00'0 + | 8r100— | 14100 + | 00% | oor 
ooo — | £gel'o— | 59000 + | 13800 — | 1900'0— | 001 | „z69 
gero'o + | eseo'ot | s0o0'o— | 09100— | erook | oat | Fac — 
geod | oegro— | we00'0d | Lee0'0— | 1c00'0 + | OO | 569 
orto | groo | 9e00'0— | 6ra0'0— | grooot | out 80 
varo'o— | veglO— | FEOOO | 1100 | 59000 + | 0OT | A69 
E- oero'o d- | gers0— | 84000 — | 50900 — | 91100 | MT | Lea 
5 080’ — | astro | 53000 — | 57400 | 96000 | 00'T | 45069 
g6so'n + | Laoro— | 80000 + [ 26900 — | 9300'0— | otT | Tar 
guoo + | orstto— | Lei0'0 + | roo [ s8000— | St | 988 
o4so'od | zo98'o— f 9g000-— | 91900 | LL00'0— | 0OT | „69 
g010'o 4 | vesto— | ee00'O-L | 1590'0— | 01000— | ot | va9 
aggo'o + | rerso— | sroo'o— | eeL0O— | 9100'0t | our e79 
ooro'o +} _sz0r0— [| 25000 + | 0940'0— | 8000 — | OOT | 4569 
ee00'o— | t490'0d [| z000'0 + | tre0'o— | GOO0OH [ezo'rf s OL — 
Ta00'o— { 861004 | 1roo'o + | 6s00'0— | 12000 + |SOET| L ES — 
egoo'o— | #4000— | 18000 + | 1500'0— | P800'0— | {Set} OLST 
8200'0— | 08t00— | ez00'o— | 14000 | EL000— | ECIT| GE MH 
re00'o— | £690'0o— | 10000 + | ge000— | 8000 + | 0ROT | „Le69 
b d 








“EIL SGY 


oss puefod ug 
Ie8r euver 
GPS pevjodug 
O98T _PUUIAZ-MNOIN 
LFST pueroïug 
1881 Zuoyduoyy 
STsL puejoBug 
oes dooyr-g op deey 
LFST puejodua 
0881 Od opueum 
OP8T puejo3ugr 
LP8L eren 
IST puejoSu 
9781 ouoyyv 
9381 todourjuejsuog 
STSI puejoSusr 
ST ougury 
Lv8t  Srur, op ‘anr 
2481 puejodog 


puejsnojouszoy 
door ‘5 op deey 
BOA 98 

vrg OMOd 
puejoïnar 


“pf vo steerd 





“aqnjosan 
Juro og 
"noar y 
xulyds 
"anRfan 
“anezuog 


RPL 


“punouypoorsr 


Teer 


"SRI 


“drgos 





398 


Alvorens van het onderwerp, dat ons hecft bezig gehouden, af te 
stappen, wenschen wij een paar opmerkingen in het midden te brengen, 
aangaande de naalden van kompasrozen. t 

Zooals op bladz. 20 van het Ie Deel is medegedeeld, worden de 
kompasrozen meestal voorzien van eene enkele naald, die in het midden 
niet gehard, maar week is, doch somtijds ook van twee ligtere naalden, 
die evenwijdig aan elkander, op gelijken afstand ter wederzijde van den 
dop komen te liggen, en over hare volle lengte gehard zijn. De laatst- 
genoemde inrigting verdient de voorkeur. 

Zijn namelijk die naalden zoodanig geplaatst, dat de middellijnen ad 
en Ze, fig. 287, die men door de uiteinden der naalden getrokken kan 
denken, hoeken akn =bkn == 30° maken met de lijn zz, die in het 
midden tusschen de naalden ligt, of m. a. w. is de lengte van iedere 
naald Zen de onderlinge afstand Ztang 30° — 0,577 4, dan zal men 
behalve meer magnetische kracht, nog de volgende voordeelen er- 
langen. 

1e. Bij de regeling van het aldus ingerigte kompas met behulp van 
magneetstaven, wordt de magnetische werking meer evenredig met den 
sinus of cosinus van den enkelen koershoek 4’. Is namelijk de lengte 
van de naald niet zeer of liever oneindig klein, in vergelijking met die 
van de staaf, dan mag de invloed van de staaf, als deze groote afwij- 
kingen moet verbeteren, niet volkomen gelijk worden gesteld aan 
m sin a’ of neosa’, dewijl er termen ontstaan van den vorm 4 sin 34’ + 
Beos 3a'+ A’sin 5a' + enz. Heeft dus de kompasnaald eene tamelijke 
lengte en zijn de magneetstaven digt bij het kompas geplaatst, dan 
zullen zij wel de afwijkingen vernietigen in de hoofdstreken N,O, Z 
en We, maar in de tusschenstreken, bij perioden van 30°, andere afwij- 
kingen veroorzaken. Zijn echter de twee naalden geplaatst, zooals is 
voorgesteld, dan zijn de coëfficiënten 4 en B van sin 3a’ en cos 3a’ 
zuiver nul, 

2o, Een tweede voordeel van de bedoelde inrigting is, dat de roos, 
wanneer zij door de beweging van het schip in op- en neergaande 
schommelingen geraakt, die schommelingen om alle middellijnen N—4, 
OW, NO—ZW, enz. in gelijke tijden volbrengt, dewijl de som 
der momenten van traagheid om de as NZ, dan gelijk is aan die 
om de as O—W. Bij de gewone inrigting met slechts eene enkele 
naald, hebben die schommelingen niet plaats in gelijke tijden, maar 
slingert de roos spoediger om de lijn O—W, dan om de lijn N—Z en 
is dus in hare beweging minder regelmatig. 

Bij de Engelsche marine en ook sedert ongeveer vier jaren bij 
de Oostenrijksche, bezigt men voor de rozen der standaard-kom- 
passen vier onderling evenwijdige naalden, die zoodanig zijn geplaatst, 
dat de hoeken aAr en Öku voor het eene paar gelijk 15°, voor het 
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andere gelijk 45° zijn. Ons komt het echter voor, dat twee naalden 
voldoende zijn. 

De naalden zijn onderling verbonden met dunne koperen strookjes. 
Hierdoor verkrijgt men het voordeel, dat de rozen belet worden krom 
te trekken. 

Ten slotte zij nog opgemerkt, dat er tegenwoordig kompasdoppen, in 
plaats van met agaten, met diamanten steentjes verkrijgbaar zijn, 
voor eene betrekkelijk geringe verhooging van prijs. Dat men bij het 
gebroik van de laatstgenoemde tegen het uitslijten van den dop door 
de pen gewaarborgd is, zal geen betoog behoeven. 


IV. VRAAGSTUKKEN TOT OEFENING. 


1. Den 8 Februarij 18.. naar gissing des morgens te 84 mid- 
delbaren tijd aan boord, op 29°20/40” Z. Breedte en 5°10’ W. Lengte, 
wordt de onderrandshoogte van de zon gemeten 32°15’40”, en de zon 
gepeild in den eersten vertikaal. Indien de hoogte van het oog 18 voet 
bedraagt, vraagt men de miswijzing van het kompas, benevens den 
middelbaren lijd aan boord. 


S Febr. te OU Green w. © Z deelin, = 145432 in 1t verand. —= — 47,39 
» ” 5 Tijdvereff.== 14#28",03 „ ie == + 0,097 
(Aftrekken van den middelb, tijd), 


Antw. 0°22,3 Noordwestering te 8"10’58%,7 des morgens. 


2. Den 10den April 18.. naar gissing des namiddags te 527/20” 
middelbaren tijd aan boord, op 30°21’20’ N. Breedte en 30°17/207 
W, Lengte, wordt de onderrandshoogte van de zon gemeten 16°36’50”. 
De hoogte van het oog is 20 voet. Men vraagt den verbeterden mid- 
delbaren tijd aan boord, benevens de miswijzing van het kompas, als 
de zon bij de waarneming der hoogte Z 77° W gepeild is. 


10 April te On Green w. © N. deelin. = 8°2’ 8',7 in 1u verand. = + 55°,15 
a 5 Tijdverel.= 111,34 „  „ =— 0,681 
(Aftrekken van den middelb. tijd). 


Antw. 12°43,8 Noordoostering te 5°2’26” des namiddags. 


8. Den 13der Julij 18.., op 52°30’ N. Breedte en 5°15’O. Lengte, 
vraagt men het oogenblik, waarop de onderrand der zon, bij haren 
Ondergang, de kim zal schijnen aan te raken, benevens de streck 
waarin zulks zal plaats hebben, als de hoogte van het oog 13 voet 
bedraagt. 
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13 Jalij te On Green w. © N. deelin. = 21°46'24",1 in 1e verand. == — 22”,23 
De 5 Ei Tijdveref. = 527,63 „ „ == 0,288. 
(Aftrekken van den middelb. lijd). 
Antw. Middelb. tijd van ondergang == 8"13’41” 
schijnbare amplitudo —= W 38°4/28” N. 


4, Den 15ir September 18.., met het oog 20 voet hoven water, 
op 4°20/30” Z, Breedte en 80°10’ W, Lengte, vraagt men de miswij- 
zing van het kompas, als het punt, waarin de onderrand van de zon 
tijdens haren ondergang de kim aanraakte, W 10°30’Z gepeild wordt. 


15 Sept. te On Green w. ON. deelin, = 2°57'20" in 1u verand, = — 57,94 
Tijdvereff, = 5’ 0” (Bijtellen). 
Antw. 13°18/,4 Noordoostering. 


5. Hoeveel zou de miswijzing in het vorige vraagstuk hebben be- 
dragen, als de peiling N 70°40/ W geweest was? 


Antw. 16°31’,6 Noordwestering. 


6. Den dien Julij 18.., op 52°10’ N. Breedte en 4307 O. Lengte, 
wordt de zon gepeild N 67°30’W, terwijl haar onderrand bij den on- 
dergang de kim raakt. Men vraagt de miswijzing van het kompas, 
als de hoogte van het oog 15 voet bedraagt. 


4 Julijte On Green w. ON. deelin, — 22°53'0” in 1u verand. =— 13,74 
Tijdvereff. = 43” (Aftrekken). 


Antw. 17°24/,4 Noordoostering. 


7. Den 2der Augustus 18.., op 28°50’ N. Breedte en 15°’ 0. 
Lengte, des namiddags te 3°35’58% middelbaren tijd aan boord, met 
het oog 15 voet boven water, zijn waargenomen: de onderrandshoogte 
van de zon 38°7/50’, de hoogte van een voorwerp, dat links van de 
zon werd gezien, 1°2’3” en de afstand daarvan tot den naasten rand van 
de zon 45°0', Men vraagt de ware peiling van dat voorwerp. 


2 Aug.te Ot Greenw, ON, deelin. = }7°4417" in 1u verand, = — 38,99. 
Antw. N 117°26714” W. 


8, Den bier December 18.., des morgens te 7450’24” middelba- 
ten tijd aan boord, op 40°20' Z. Breedte en 37°50’ O. Lengte, met 
het oog 18 Kijnl. voet boven water, zijn gelijktijdig gemeten: de on- 
derrandshoogte van de zon 21°7/107, de hoogte van een voorwerp, dat 
regts van de zon werd gezien, 1°10’ en de afstand van den naasten 
rand der zon tot het voorwerp G0°1280/. Men vraagt de ware peiling 
van het voorwerp. 

5 Deeemb. te On Green w. W 4. deelin. == 22°25'25“ in 1e verand. = + 197,34. 


Antw. Z 19°34/43” O, 
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9, Indien het voorwerp in het voorgaande vraagstuk, met behulp van 
een kompas, Z 10°20’ O was gepeill, vraagt men de miswijzing van dat 
kom pas. 

Antw. 9°14’,7 Noordwestering. 


10. Den Ster Mei 18.. zijnde op 56°30’ N. Br. en 12°14/ W. I. 
naar gissing des morgens te G210’30% middelbaren tijd aan boord, met 
het oog 18 voet boven water, zijn waargenomen: de onderrandshoogte van 
de zon 15°30’, de hoogte van een voorwerp 1°10’ en de afstand van 
den naasten rand der zon tot dat voorwerp 95°40/30”. Indien de af- 
stand van den waarnemer tot het woorwerp 4 mijl was en het voorwerp 
regts van de zon werd gezien, vraagt men den middelbaren tijd aan 
boord, benevens de ware rigting van het voorwerp. 

S Meite Ou Green w. © deelin. —= 17°9’10°,1 N. in 1u verand. = + 40”,89 

» nn ” Tijdverefl. = 342,63 » „ =t 0,165. 
(Bijtellen bij den middelb. tijd). 


Antw. Middelb. tijd aan boord — 6"6’55”. Peiling voorw. = 41° O. 


11. Indien in het vorige vraagstuk het voorwerp met het kompas 
gepeild was Z24° W,‚ vraagt men de miswijzing van dat kompas en 
de miswijzende peiling van de zon. 

Antw. Miswijzing — 25° Noordwestering. Peiling — Z 72°29’ O. 


12. In welke streek van den horizon is de zon op de genoemde 
Breedte en Lengte dien dag opgekomen? 


Antw. In de streek O 32°50’ N. 


18. Den 15% September 18.., op 4°20/30” Z. Br. en 30°10, W. L. 
des namiddags naar gissing te 4“ middelbaren tijd aan boord, met het 
oog 20 voet boven water, heeft men waargenomen: de onderrandshoogte 
van de zon 20°17/40”, de hoogte van een voorwerp 220” en den af- 
sland van den naasten rand van de zon tot dat voorwerp 60°16’507, 
De afstand van den waarnemer tot het voorwerp bedraagt t mijl. Het 
voorwerp wordt links van de zon gezien en gepeild Z47°37’14” W. 
Men vraagt de ware rigting van het voorwerp, de miswijzing van het 
kompas en den middelbaren tijd. 

15 Sept. te Ou Green w. © N. declin. = 2°57’20"' in La verand. = — 57",94 
Lijdvereff. == 454,51 „ „ =t 07,877, 

(Bijtellen bij den middelb. tijd). 

Antw. Peiling — Z 36°22’14# Wte 4"31'56” middelbaren tijd aan 
boord. Miswijzing — 11°15’ Noordwestering. 


. „ „ 


14, Eenige kennelijke punten zijn met het miswijzende kompas ge- 
peld, als volgt: 
IL 26 
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N 50 Z 80° W N 40° O 
N 100 Z 60° O 2 3 0. 

Als de miswijzing van het kompas 10° Noordoostering is, vraagt 
men de regtwijzende peilingen dier punten. 

Antw. N15°0. N20°0. W. Z50°0. N50°0. Z7° W. 

15. Welke miswijzende koersen moet een schip sturen, als de mis- 
wijzing 2 streek Noordwestering is, en de regtwijzende koersen zijn: 
Nt W, N40, O4 N, O#Z, Zuid, ZEW, 220 en WAW? 

Antw. MO!O, NNOtO, 0OZO FO, 20t0 30, Z4W, ZWIZ, 
Zuid en West. 


ZEVENDE HOOFDSTUK. 


WATERGETIJDEN (*). 


1. ALGEMEENE BESCHOUWINGEN, 


Men verstaat door de watergetijden het afwisselend rijzen en dalen 
van den oceaan, waardoor het water aan de kusten, of in havens, die 
met de zee gemeenschap hebben, tweemaal daags een hoogsten en een 
laagsten stand bereikt. 

De hoogste stand van het water wordt hoog-water, de laagste 
laag-water genoemd. De benaming van vloed duidt het stijgen, 
die van eb het dalen van het water aan, terwijl de overgang van de 
eene in de andere beweging door een stilstand van het water geken- 
merkt wordt en stil-water heet. 

Over het algemeen gaat de genoemde rijzing en daling van het water 
gepaard met eene regelmatig afwisselende strooming in de cene of an- 
dere rigting, de vloed- en eb-stroom geheeten. Zeer dikwijls wordt 
de vloed-stroom bij verkorting alleen vloed, de eb-stroom eb genoemd. 
Men zegt b. v. de vloed loopt of trekt om de Noord, de eb loopt om 
de ZZW , en ook, het is sti} water, met welke laatste uitdrukking dan 
te kennen wordt gegeven, dat er geen stroom loopt. Zeer oneigenlijk 
verwart men dan echter het rijzen en dalen van het water of den vloed 
en de eb, d. i. de beweging van het water in eene vertikale rigting, 
met den vloed- en eb-stroom, of de horizontale verplaatsing der waterdee- 
len, en ook den stilstand van het water bij den overgang van de eene 
tot de andere’ beweging in de eerstgenoemde rigting, met dien in de 
andere, Ter voorkoming van vergissingen, is het dus zaak op het on- 
derscheid dier benamingen te letten en voorts stil-water te noemen, 


() Dit hoofdstuk is door mij bewerkt ia vereeniging met DT. p. J. STAMKART. 


II. zor 
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den stilstand van de vertikale beweging van het water, doch kentering 
den overgang van den eb-stroom in den vloed-stroom en omgekeerd. 

Het oogenblik van stil-water valt over het algemeen nict te za- 
men met dat van de kentering van het getij. De vloed-stroom loopt 
veelal nog door, ofschoon het water reeds dalende is, of zooals men 
zegt, ofschoon het reeds van ebben is, en evenzoo de eb-stroom, niet- 
tegenstaande het reeds van vloeijen is, d. i, niettegenstaande het rijzen 
van bet water reeds is begonnen. ‘ 

De oorzaak van de genoemde verschijnselen moet gezocht worden in 
het verschil in vermogen, waarmede de maan en de zon de verschillende 
deelen van de aarde aantrekken, naar gelang van den afstand, waarop 
die deelen op hetzelfde oogenblik van de genoemde hemellichten verwij- 
derd zijn, in verband met de beweging van de aarde en met die van 
de maan. Beschouwen wij die werking meer van nabij, terwijl wij ons 
voorloopig tot een der bedoelde hemellichten bepalen. 

Laat A, fig. 238, de aarde, 4de rigting van de zon en 4 en e twee 
gelijke stofmassa’s zijn, beide op gelijken afstand van de aarde verwijderd. 
Stellen wij dat op zeker oogenblik 4, b en e in rust zijn, en niet on- 
derworpen aan den invloed van de zon of eenig ander hemellicht, dan 
zullen & en ce naar de aarde vallen, en na verloop van zekeren tijd in 
Wen c’ komen, terwijl steeds Al’ =— Ae’ is. Wordt gedurende de vallende 
beweging van b en e door de zon in Z aan de drie stofmassa's 4, b ene 
eene gelijke versnelling en dus ook eene gelijke verplaatsing in de rig- 
ting naar 4 medegedeeld, dan zullen daardoor de betrekkelijke standen 
dier massa’s op zeker oogenblik niet gewijzigd worden en 4b’ zal gelijk 
Al” blijven. Werkte de zon alleen aantrekkend op & en e‚ maar niet 
op A, zoodat de aarde in rust bleef, dan zou de vallende beweging 
van U verminderd, die van e daarentegen vermeerderd worden, en bij- 
gevolg zou Ab’ grooter worden dan 4c', of bijaldien eenig beletsel 5 en 
e verhinderde te vallen, dan zou de drukking van b op de aarde ver- 
minderd, die van ec daarentegen vermeerderd worden. 

Werkt de aantrekking van de zon, zooals inderdaad plaats heeft, 
eok op de aarde, en wel per eenheid van massa een weinig minder op 
A dan op b en weder een weinig minder op e dan op 4, of anders 
gezegd, cen weinig meer op b en minder op e dan op 4, dan zal zoo- 
wel de vallende beweging van b paar 4, als die van ec naar 4 vermin- 
derd worden, doch Ab’ zal gelijk 4’ kunnen blijven; want ofschoon c 
door de werking van de zon zich werkelijk meer verplaatst, dan zonder 
die werking, zoo verwijdert zich de aarde tevens van e en de afstand 
A’ zal dus grooter worden, dan wanneer de aantrekking van de zon 
niet bestond. Worden in dit geval de massa’s 5 en ce verhinderd, om 
naar de aarde te vallen, dan zal ook de drukking, die zij uitoefenen, 
door de aantrekking der zon verminderd worden. 
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Duiden wij bij dit geval, ter onderscheiding van het eerste, waarbij 
wij geene werking van de zon onderstelden, de massa’s & en e door 
dubbele accenten aan, dan is 45° = Ac”, maar Ab’) Ab’ en eveneens 
4e" > dc’, 

Denkt men zich nu in de plaats der genoemde massa’s eene hoevecl- 
heid water, die de aarde geheel omgeeft, dan zullen de waterdeelen, 
terwijl zij aan de bovengemelde werking van de zon gehoor geven, eene 
gedaante aannemen, zooals in fig. 239 is aangewezen. 

Wij hebben duidelijkheidshalve in de gevolgde redenering alleen ge- 
sproken van de werking der zon, omdat men zich het voortdurend val- 
len van de aarde naar de zon, als een gevolg daarvan, gemakkelijk 
kan voorstellen. Voor de maan geldt echter die redenering even zeer; 
want ofschoon de maan om de aarde loopt en de aarde daarbij schijnt 
stil te staan, zoo is dit laatste toch in strijd met de werkelijkheid. Men 
heeft zich namelijk voor te stellen, dat de aarde zoowel naar de maan 
valt, als de maan naar de aarde, dewijl beide ligchamen zich bewegen 
om han gemeenschappelijk zwaartepunt. De werking van de maan op 
de getijden is, uit hoofde van haren geringeren afstand van de aarde, 
ongeveer driemaal sterker dan die van de zon. 

Wanneer wij aannemen, dat de aarde om eene as wentelt, die nage- 
noeg loodregt staat op het vlak van fig. 240, en dat de geheele water- 
massa daarbij wordt medegevoerd, dan is het duidelijk, dat dezelfde 
waterdeelen bij elke wenteling van de aarde achtereenvolgens op plaat- 
sen zullen komen, waar zij in meerdere en in mindere mate de werking 
van de zon of de maan ondervinden, zoodat zij nu meer, dan minder — 
hoe gering het verschil ook moge zijn — op de aarde zullen drukken. 
Beschouwen wij de periodieke beweging van de watermassa, die daardoor 
ontslaat, meer van nabij. 

Stellen wij dat de watermassa op elk oogenblik een vorm aanneemt, 
die overeenkomt met den evenwigtstoestand bij eene niet wentelende 
aarde, cen dat de zon in 24“ om de aarde loopt, zoodat wij de laatst- 
genoemde als stilstaande aanmerken. Zij voorts 4B, fig. 240, de groote 
as der watermassa, de zon in Zen 4’ B’ die as, als de zon in 4’ staat, 
dan is 44’ en ook BB’ de verplaatsing van den top der watermassa. 
De bedoelde verplaatsing ontstaat hierdoor, dat de watermassa abc gaan- 
deweg is gezonken, terwijl te gelijker tijd de massa ede is gerezen, en 
dat evenzoo de hoeveelheid ef gezonken, doch gAa gerezen is. Het 
is duidelijk, dat voor dit rijzen en dalen van het water, wanneer de 
zee eene aanmerkelijke diepte heeft, slechts eene kleine verplaatsing 
van elk waterdeeltje in het bijzonder gevorderd wordt. Dit zal te meer 
in het oog vallen, als men bedenkt, dat de ophefûng in 4, zooals wij 
nader zullen zien, nog geen el boven den laagsten stand zou bedragen, 
indien de gansche aarde met water bedekt was, Elk waterdeeltje zou 
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dan bij eene halve omwenteling van den top 4, d. í. in 12°, slechts 
eene gesloten kromme lijn hebben te doorloopen, b. v. eene ellips, 
waarvan de grootste middellijn 1 el is. 

Dewijl de aardoppervlakte niet geheel door water is bedekt, maar 
ongeveer voor 4 uit water en voor 4 uit land bestaat, zoo zullen stroo- 
mingen ontstaan op die plaatsen, waar het water geene toereikende 
diepte heeft, waar het door eene kust wordt tegengehouden, of waar 
het tusschen eilanden of door straten moet dringen. Midden in den 
oceaan bestaat de vloed- of ebstroom niet, of althans slechts in geringe 
mate, Daar heeft men alleen eb en vloed, die evenwel niet zijn waar 
te nemen, dan bij een eiland. 

Men moet alzoo den voortgang van de getijgolf ten strengste ou- 
derscheiden van den vloed-stroom, waar deze zich openbaart, zooals 
op onze kusten, en even als bij gewone golven in het oog houden, 
dat de voortgang van den top der golf geene verplaatsing is van de 
slof, d. i, van de waterdeelen. 


IL. WERKING VAN DE MAAN OP EEN WATERDEELTJE OP 
DE AARDOPPERVLAKTE. 


Zij B, fg. 24l, de maan op den gemiddelden afstand a’ van het 
middelpunt O van de aarde verwijderd, 4 een waterdeeltje op de aard- 
oppervlakte, M de massa van de maan, a haar afstand tot 4, N haar 
topsafstand en Z2 de straal van de aarde; dan is, wanneer wij de 
aantrekking op 4, volgens B4, Q noemen: 


Lr 


a 


Q 


als f de eenheid van aantrekking is, op de eenheid van afstand, voor 
de eenheid van massa. Is verder g de versnelling der zwaartekracht, 
door de massa m van de aarde op den afstand B van haar middelpunt 


voortgebragt, dan is, als wij de versnelling van M, op den afstand 
= 1, 9’ noemen: 


_ nf 5 Mh 
rn 
waaruit 
M 
‘== Mf == R? 
J LE 
en 
ME 
UE F7 
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Ontbinden wij de kracht Q in twee andere, namelijk in eene kracht 
X volgens AD, evenwijdig aan BO, en in eene daarop loodregte kracht 
Y, dan is, als wij den hoek B4D e noemen: 


X=0Q cose Y=@Qsins 
AD BD 
eni =Q 
Voorts is 
4AD=0B—OE=a — Reos N 
BD = AE me Rsin N 
en dus na suhstitutie 
A M 
X me (a' — R cos N) r4ÂE R sin AN. 
Dd a 


In driehoek BOA is 


AB == OB + AC — 20BX AO cos N 
of 
a =a* +R — Za'R eos N 
en dus 
1 
WT HR — Va Reos NÀ 


1 
a 


Ontwikkelt men deze uitdrukking in eene reeks, dan komt: 


1 1 SReosN 
en a nn 


Deze waarde, in die van X en Y gesubstitueerd, geeft: 


3R cos N 
X f(a — Reos N) ( ee dei ) 
a 


dns N 
Pak sad (7, jd ens.) 
& â 
of, als wij de vierde en hoogere magten van a’ verwaarloozen: 
JM YMR cos N 


KS — 


pfiL sin N 





a’ 


a 


Neemt men in aanmerking, dat de maan het middelpunt O van de 
aarde met eene kracht aantrekt volgens BO, die wordt voorgesteld door 
SM 
a 
en dat in eene rigting, die evenwijdig is aan BO, op A de kracht X 
werkt, dan zullen de waterdeelen in 4, behalve aan de kracht Y, wegens 
hunnen geringen zamenhang, gehoorzamen aan de kracht, voorgesteld 
door het verschil van de bovengenoemde werkingen, zoodat wij zullen 

hebben, wanneer wij dat verschil in vermogen Z noemen: 
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„JM MReosN fM MR eos N 
DD... A S= : 


13 


& u a 


Blijkbaar veroorzaken de krachten K en Y wat de maan betreft de 
watergetijden, wanneer zij namelijk op eene groote watermassa werken. 
Op zeeën van geringe uitgebreidheid, of binnenwateren, die geene ge- 
meenschap met den oceaan hebben, bespeurt men de werking dier krach- 
ten niet. Zij verder 


SMR M R 
ee. gd 
a’ sit 29 9 
dau is 
X= 229 cos N Ym 29 sin N. 


Behalve de krachten K en Y werkt nog de zwaartekracht 7 op het 
waterdeeltje in 4, en de resultante dier krachten moet noodzakelijk 
normaal zijn op de oppervlakte van het water. Ontbinden wij g in de 
tegenovergestelde rigting van K en in de rigting van Y, dan komt, 
zie fig. 241: 

g'=geosN en g'=gsin N 
en dus 
geheele werking volgens AD’ =g (1 — 24) cos N 
» » »„ AE =g(l +4) sin VN. 


De resultante van die krachten maakt met de lijn OB een hoek 
ACB ==, waarvan de tangens is: 


tang y= 5 8 
1—22 
uit welke uitdrukking blijkt, dat de hoek 4CB een weinig grooter is 
dan MN, en dat dus de normaal 4C op de wateroppervlakte, de lijn 
OB tusschen O en Z, b. v. in C zal snijden. 

Denken wij ons cene ellips, die door 4 gaat, waarvan de groote as 
langs de lijn OB loopt en O het middelpunt is, dan zal men hebben, 


wanneer a, en Ö, de halve groote en kleine assen beteekenen, dewijl 
Cd normaal is op 4: 





tang N 


2 
de 


lang 7= 5 
e 


tang N. 

Taten wij die ellips om hare groote as wentelen, dan zal de ellip- 
soïde, die daaruit ontstaat, het beloop van de oppervlakte van het water 
voorstellen, terwijl de onderlinge verhouding van de bedoelde assen be- 
paald wordt door 


de, 14 
== 


5 1—2i 


e 





& 


zooals onmiddellijk uit de vergelijking van de gevonden formulen voor 
tang 7 voortvloeit. 
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Om de genoemde assen geheel te bepalen, hebben wij nog de voor- 
waarde, dat de inhoud van de ellipsoïde gelijk moet zijn aan dien van 
den bol, waaruit zij gevormd is. Zij dan R de straal van dien bol, 
waarvan de inhoud gelijk is aan de met water overdekte aarde, dan 
hebben wij: 

37 ba = jn B 
of 


Les 


oei 


en dus 
1— 2 14 
GAK NEK ED ki 
of nagenoeg 
be=R(l— ld aem R(LH2). 


Voorts is in die ellips, zie bladz, 19 van het II° Deel, als wij 
A0 == R’ noemen, 


R'= AEO 
(ee te eos 7} 
Vig bot 
en dus 
1 
RBST Ez ee 
R'= 1—2 
vir DEE n | 
hi (Eijer s 
pH A — UJ (1 — 2% 
5 Vi + À 32 cos NM} 
(LH 2)U (1 — 2i)%e 
Vil 4 A32 eos° N} 
= RILHA(1 — 3 eos? NUE A (1 — 2) 
(II) Rilies N....3 
waaruit 
WW)... RR Mleos NIR 


welke uitdrukking de verheffing van het water voorstelt boven den stand, 
dien het zou aannemen, als de werking van de maan niet bestond. 

Is cos* N=} of N= 35°16’, dan wordt R'== R, zoodat het wa- 
ter bij eene maanshoogte van 90° — N= 54°+4’, juist de gemiddelde 
hoogte zou hebben, in de vooronderstelling, dat de aarde niet om hare 
as wentelde en geheel met water bedekt was. 

De grootste hoogte van het water heeft blijkens de formule plaats, 
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als N—=0 is. De kleinste daarentegen, als N==90° is, d. í. bij de 
opkomst of den ondergang van het hemellicht. Wij hebben dus: 


grootste hoogte = AR 
kleinste „ =—=— JAR 
grootste verschil = 31R 
ze M 1 R_ 1 
Stellen wij, volgens LAPLACE, voor de maan TBE 50 
dan is 
1 È 


LS exen 16200000: 
En dewijl de omtrek van de aarde 40000000 ellen is, zoo wordt 


gp 20000000 en dus Hil=t 20000000 EN el, 
7” 16200000 1622 

Het grootste verschil, tusschen den hoogsten en den laagsten water- 
stand in den oceaan, bedraagt dus door de werking van de maan, vol- 
gens de theorie, ongeveer 6 palm. 

De werking van de zon op de waterdeelen wordt door eene soortge- 
lijke formule als (III) uitgedrukt. Bepaalt men de waarde van 4 voor 
de zon, dan vindt men dat de bedoelde werking nagenoeg 3 maal klei- 
ner is, dan die van de maan. Vereenigen zon en maan hare wer- 
king, dan kan het bedoelde verschil in den vollen oceaan ongeveer 8 
palm bedragen. 

Bij de tot dus verre gevolgde redenering hebben wij de zaak voor- 
gesteld, alsof de maan zich in den equator bewoog, en dus geen acht 
geslagen op de declinatie van het hemellicht. Stellen wij thans dat 
de maan AZ zich bevindt buiten het vlak van den equator ZQ, fig. 242, 
dat PP’ de as is van de aarde, PbP’e de doorsnede volgens een meridi- 
aanvlak van de watermassa, die de aarde omringt, en da de middellijn 
van een parallel-cirkel, welke door de plaats 4 ten gevolge van de 
aswenteling der aarde wordt beschreven. Blijkbaar zal die plaats twee- 
maal in het etmaal hoog-water hebben; doch het getij, bij den bo- 
vensten doorgang der maan, als de plaats in 4 is, zal hooger zijn 
dan dat bij den benedensten doorgang, dewijl die plaats zich dan in a 
bevindt. Een en ander geldt ook voor de zon. 

Zij nu b de Breedte dier plaats, d de declinatie, A= 90°— N de 
heogte en P de uurhoek van de maan of de zon, dan is 

sin A == cos N =sin ó sin + cos P cos ó cos d 
en dus 
cos’ Nee sin* b sint d + 2 sin b sin d eos P cos 4 eos d + eos* P cos’ b eos“ d. 
(IV) =sin* bsin*d + 2 sin bsindeos Peosb cos dH4 eos°b eos" dH} cos°beos"deos? P. 


Substitueren wij deze waarde in formule (III), dau komt: 
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(V) R'— R= AR} cos bcos° d + sin’ bsin* d — 142 sin b cosb sind eos d eos PH- 
+ k eos’ b cos* d cos 2P}. 


De eerste term van het tweede lid dezer formule: 


ZAR (}eos* beos* d } sin? sin" d— 3) = HA R(3 cos* d eos d + 6 sin" 5 sin’ d — 2) 
= de AR(1— 3 eos 25) (1 — 3 eos 2d) 
is gedurende een dag voor dezelfde plaats bijna standvastig, omdat de 
verandering, die hij ondergaat, alleen afhangt van die van A en d. Hij 
wijst een vloed aan, waarvan de hoofdperiode den tijd van eene halve 
omwenteling van het hemellicht is, en dus van een half jaar voor de 
zon en van eene halve maand voor de maan, dewijl cos 2d in de ge- 
noemde tijdvakken alle veranderingen doorloopt. 
De tweede term van het tweede lid der formule: 


3 AR sin b cos b sind cos d cos P= AR sin 2 sin 2d eos P 


wijst een vloed aan, waarvan de hoofdperiode een zons- of maansdag 
is, omdat cos P al zijne veranderingen in dien tijd doorloopt, terwijl 
ten slotte de derde term der formule: 


FAR cos° b cos° d cos 2P 


een vloed aanwijst, waarvan de hoofdperiode een halve zons- of maans- 
dag is, omdat cos 2P in dit tijdvak al zijne veranderingen ondergaat. 
De laatstgenoemde vloed is over het algemeen de voornaamste. Hij 
veroorzaakt tweemaal daags hoog- en laag-water. 

De drie vloeden, door ons afzonderlijk beschouwd, behooren in der 
daad slechts tot een enkelen vloed; doch het overzigt van de zaak wordt 
door de afzonderlijke beschouwing gemakkelijker. De derde of halfdaag- 
sche is de hoofdvloed, waarin dagelijksche en half-maandelijksche of halt- 
jaarlijksche veranderingen of wijzigingen plaats grijpen. 

Raadpleegt men de waarnemingen, dan openbaart zich in het alge- 
meen het bestaan dier wijzigingen zeer duidelijk, maar zij komen in 
andere verhoudingen tot den hoofdvloed voor, en hieruit ontleent LAPLACE 
een zijner voornaamste bezwaren tegen de medegedeelde theorie, die 
oorspronkelijk door Newton is voorgedragen. 

Stellen wij b, v. b=48° en d== 28°, dan is 


de kleinste waarde van N in den meridiaan —=b — d =— 25° 
de grootste  „ hee Ee — 180° — (6 Jd) = 119°, 


Volgens formule (LEI) heeft laag-water plaats, als N= 90° is, dus 
laag-water = — }ÀR. 
Rekenen wij de waterhoogte JF boven dezen laagsten stand, dan komt, 
wanneer wij ons tot de zon bepalen: 


op den middag, waterhoogte W= 31 Rcos(b—d)== 3 RX 0,821 
te middernacht Ee W'= ZAReos(b4d)=ZiRXO,106 
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en de dagvloed zou dus in dit geval ongeveer acht maal hooger moe- 
ten zijn dan de nachtvloed. 

De waarnemingen, te Brest verrigt, doen voor het gestelde geval, 
namelijk dat van nieuwe of volle maan omstreeks den langsten dag, 
in der daad een verschil kennen, tusschen de hoogte van den dagvloed 
en die van den nachtvloed, doch van veel kleiner bedrag, dan hetgeen 
de theorie aangeeft. Volgens LarracE bedraagt het bedoelde verschil 
niet meer dan 3; van de som dier hoogten, en de onvolledigheid der 
voorgestelde theorie blijkt alzoo uit de weinige overeenkomst, die er be- 
staat tusschen de resultaten, welke zij geeft, en hetgeen men waarneemt. 
De hoofdoorzaak van het bedoelde gemis aan overeenstemming ligt in 
de vooronderstelling , waarvan wij zijn uitgegaan, dat de aarde, en met 
haar de zee, geene wentelende beweging bezat. Wij hebben wel aan- 
gewezen, hoe in het algemeen de vloedgolf zich verplaatst, doch bij 
de berekening der krachten, die de watergetijden veroorzaken, is noch 
op die wentelende beweging, noch op andere minder gewigtige omstan- 
digheden, zooals de afplatting van de aarde enz, achtgeslagen. De 
uitgebreidheid, die onze beschouwing zou verkrijgen, indien wij al die 
zaken in aanmerking wilden nemen, zou het bestek van dit werk ver 
te buiten gaan. 

Ook nog in een ander opzigt geeft ons formule (III) een resultaat, 
dat afwijkt van de bevinding. Blijkens die formule toch zou het op 
elke plaats hoog-water zijn, op het oogenblik van den bovensten en den 
benedensten doorgang van het hemellicht, dewijl cos? N dan zijne grootste 
waarde heeft. De waarnemingen doen ons echter zien, dat zulks bijna 
nimmer dan geheel toevallig plaats heeft. 

Om deze tegenstrijdigheid te verklaren, stelle men zich een diep 
landwaarts in loopend kanaal of een zeeboezem voor, zooals b. v. 
het Y, waarin geen afvoer van water, als bij eene rivier, plaats heeft. 
Wanneer de vloedgolf de monding van een dergelijk kanaal bereikt en 
het water aldaar rijst, tot zijne grootste hoogte komt, en weder daalt, 
dan kan in die rijzing of daling, niet gelijktijdig door al de waterdee- 
len van het kanaal over zijne volle lengte gedeeld worden. Zelfs 
kan die rijzende en dalende beweging van het water aan de monding 
reeds geheel voleindigd zijn, alvorens men achter in het kanaal of in 
het algemeen op zekeren afstand landwaarts in daarvan nog iets be- 
speurt. Er vormt zich in het kanaal eene golf van zekere uitgestrekt- 
heid en deze plant zich gaandeweg naar binnen voort, om achtereen- 
volgens op de meer landwaarts in gelegen punten hoog-water te brengen. 
De uitgestrektheid van die golf hangt hoofdzakelijk af van den tijd, waarin 
de rijzing en de daling aan de monding plaats heeft. Geschiedde deze 
beweging zeer langzaam, b. v. in eene halve maand, dan zou de rijzing 
en daling van het water bijna gelijktijdig in alle punten van het kanaal 
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plaats hebben. Hoe sneller de rijzing van het water plaats heeft, des 
te steiler zal de vorm van den waterberg zijn, en zoo ontstaat de mo- 
gelijkheid, dat verschillende plaatsen in het kanaal gelijktijdig hoog-water 
hebben, terwijl het voor andere tusschenliggende plaatsen op hetzelfde 
oogenblik laag-water is. De oppervlakte van het water in het kanaal 
heeft dan in plaats van ecne platte, eene golvende gedaante, doch de 
afwijkingen van het horizontale vlak zijn te gering, met betrekking tot 
de uitgestrektheid dier golvingen, dan dat zij voor het oog zouden zijn 
waar te nemen. : 

Heeft het kanaal niet overal dezelfde ‘breedte, noch eene gelijkmatige 
diepte, dan zal de vorm van de golf ook nog hierdoor worden gewij- 
zigd. Is de golf aan de voorzijde steiler dan aan de andere zijde, dan 
zal de vloed, d. i. het rijzen van het water, bij een gelijkmatigen 
voortgang, in korter tijd geschieden, dan de daling of de eb. Aan de 
monding van het kanaal heeft uit den aard der zaak in- en uitstrooming 
van water plaats; doch wanneer het kanaal slechts lang genoeg is, dan 
zal het instroomende water geenszins daarin tot achter doordringen, 
ofschoon de golvende beweging zich tot daar voortplant. 

Het zal uit deze beschouwing duidelijk zijn, dat voor alle plaatsen 
in het kanaal, de overeenstemming van den tijd van hoog-water, met 
het oogenblik van den doorgang van het hemellicht verloren moet gaan. 
Bovendien zal eene Oostelijke of Westelijke strekking van het kanaal 
invloed hebben op de telling van den tijd, ten gevolge van de verschil- 
len in Lengte van de onderscheiden plaatsen. 

De verschijnselen, die wij in het onderstelde kanaal opmerkten, wor- 
den in het algemeen veroorzaakt door de kusten van het vaste land, 
de eilanden, de ongelijke diepten der zee, enz. en er bestaat dus voor 
elke plaats een zeker tijdsverloop tusschen den doorgang van het hemel- 
licht door den meridiaan der plaats en den tijd van hoog-water. Of- 
schoon dat tijdsverloop, volgens de voorafgaande beschouwing grooter 
zou kunnen zijn dan 12°, dewijl het de uren bevat, die er verloopen 
tusschen het ontstaan van de vloedgolf en het oogenblik van hoog-water 
in eene haven, zoo telt men echter niet verder dan tot 12%, dewijl 
daarna weder een nieuwe vloed intreedt. Streng genomen behoeven de 
vloedgolven niet te ontstaan, dewijl er voor de maan en de zon, aan 
weerszijde van de aarde, permanent twee hoofdgolven bestaan, die steeds 
roudloopen. In elke dier vloedgolven hebben voortdurend veranderingen 
plaats, ten gevolge van den veranderlijken afstand, waarop het hemel- 
licht, waarbij de golf behoort, zich van de aarde bevindt en van de 
verandering, die zijne declinatie ondergaat. 
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III. VEREENIGDE WERKING VAN ZON EN MAAN OP DE 
WATERDEELEN. 


De verschijnselen, die zich bij alle golfbewegingen voordoen, kunnen 
ons in staat stellen om bij analogie den invloed te bepalen, dien de 
gezamenlijke werking van zon en maan op de waterdeelen van de aarde 
uitoefent. Merken wij namelijk onder die verschijnselen op, dat kleine 
golven ongehinderd over groote heengaan, dat golven, die elkander 
onder zekeren hoek ontmoeten, ongestoord elkander kruisen en ieder af- 
zonderlijk blijven bestaan, dan zullen wij de opheffing van het water, 
door het eene hemellicht, slechts hebben te voegen bij die, welke door 
de werking van het andere ontstaat, om den invloed van de vereenigde 
werking van zon en maan op de waterdeelen te erlangen. Noemen wij 
de massa van de zon Z, haren afstand tot de aarde u”, haren tops- 
afstand MN’ en stellen wij 


Peer 
m a 
dan is 
de hoogte van den vloed door de zon — }A'R(3 cos’ N'—1) 
nn nn nn maan= tÄÂR(3ecos" N —l1) 
en dus 


(VI) … waterhoogte= W,=J}AR(3 cos? N—1) 4 AUR(3 eos N'— 1) 


waarin vervolgens de waarden van cost N en cos? N’, volgens formule 
(LV) moeten gesubstitueerd worden. 

Zooals reeds is opgemerkt, is onze theorie niet volledig, omdat de 
wentelende beweging van de aarde daarbij niet in aanmerking is geno- 
men , terwijl andere omstandigheden, die in de natuur van invloed zijn 
op de getijden, als de vorm der kusten, de verschillende diepte der 
zee, enz. buiten rekening moeten blijven, omdat de invloed daarvan niet 
is te bepalen. 


Eene gewigtige opmerking nogtans stelt ons in staat om aan de 
formule meer volledigheid te geven. De waarnemingen doen ons name- 
lijk zien, dat ebbe en vloed het gevolg zijn van periodiek werkende 
oorzaken, die van den loop en den stand van zon en maan afhangen, 
en dat de voornaamste periode die is van een halven dag, en de 
daarop volgende die van een geheelen dag, na welken tijd alle ver- 
schijnselen zich nagenoeg als te voren herhalen. Voorts hebben wij 
gezien, dat het getij voor eene bepaalde plaats en op een bepaalden 
dag moet worden toegeschreven aan oorzaken, die reeds eenigen tijd 
gewerkt hebben. Voeren wij dus in formule (V) onbepaalde, doch 
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standvastige coëfficiënten U, A en B in, die door waarnemingen moe- 
ten bepaald worden, en verminderen wij om de laatstgenoemde reden den 
uurhoek P met een boog a en 2Pmet een boog 29, dan komt, dewijl 
voor elke plaats en A standvastig zijn : 


R'—R=llU(l—3eos 2d) + Asin 2d eos (P—a) + Beos d eos UP — B) } 
Op dezelfde wijze wordt formule (VI) 


(VII) We Al U(1 — 3 eos 2d) + Asin 2d cos (P— a) 4 Beos" d eos UP) + 
HNLU(1—3 eos 2d) J A'sin2d'sin (P'— a) +B' cos" d' cos UP). 

Ofschoon meestal e—=f is, zoo is het nogtans raadzaam, om de 
waarnemingen, in elk bijzonder geval, daarover te laten beslissen. 

Rekent men de hoogte van den vloed boven de gemiddelde waterhoogte 
van den dag, dan worden de kleine termen U(1—3 cos2d) en U'(1—8 cos?) 
weggelaten. Beperkt men zich alleen tot de half-daagsche vloeden, die 
in onze havens de voornaamste zijn, dan worden de termen, waarin A 
en 4’ voorkomen, ook weggelaten en men verkrijgt : 


(VHD . . Wom A Beos*deos 2 (P—6) +1 B'eos d'ecos 2 (P'—B') 


waarin Pen P’ de uurhoeken zijn van de maan en de zon op het oogen- 
blik der waarneming. De grootheden a en a’, B en P’ zijn de bogen, 
welke van die uurhoeken moeten worden afgetrokken, om de uurhoeken 
te verkrijgen voor het vroegere tijdstip, waarbij de getijgolf behoort, 
waarvan de waargenomene de afgeleide is. 4,4’, d en d’ gelden ook 
voor dat vroegere tijdstip. 

Dewijl het aantal doorgangen van de maan door den meridiaan tot 
dat van de zon, in hetzelfde tijdvak, zich verhoudt als 57 tot 59, zoo 
zal de verandering in den uurhoek der zon, terwijl de watergolf zich 
in het onderstelde kanaal voortbeweegt, grooter zijn, dan de over- 
eenkomstige verandering in dien der maan, zoodat «’ grooter dan « en 
B' grooter dan’ 8 zal zijn. Gemiddeld zal men mogen stelten: 


dram: =59: 57 


waaruit 


E 2 EN: 
ame en e= jb 
a. BEPALING VAN HET OOGENBLIK VAN HOOG-WATER. 


Wenscht men op zekeren dag den tijd van hoog-water door bereke- 
ning te vinden, terwijl men zich alleen tot den voornaamsten vloed 
bepaalt, dan kan men voor dien dag d, d’, 4 en N’ als standvastfg 
aannemen. Stellen wij voorts 


à B eos*d =E 
A B'eos°d'=E' 
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dan kunnen wij formule (VITE) aldus schrijven : 
Wam Ecos (Pf) + E' eos U(P' — 
let oogenblik van hoog-water zal blijkbaar dan plaats vinden, als 


We een maximum is. Differentiëren wij dus de laatstgevonden uitdruk- 
king en stellen wij het differentiaal-quotient gelijk nul, dan komt: 


O=2 Esin 2 (P— DIt 2E' sin U (P' — ). 


sp dna 
Im deze formule is JP: de betrekking tusschen de gelijktijdige ver- 


anderingen der uurhoeken van de maan en de zon, en dewijl wij daar- 
voor gemiddeld 2% mogen stellen, zoo komt 


O=8j Esin (PP — B) 4 E' sin UP — B’). 
Zij x het verschil der regte-opklimmingen van zon en maan, op het 
oogenblik van hoog-water, dan is 
P=Ptz 


waardoor, na substitutie in de vorige uitdrukking, 


57E 4 

Op LPP sind (PAzp)=0 

57E 

Zop LP B sin PAAP) =O 


en dus, wanneer wij den tweeden term ontwikkelen , en door cos 2 (P— @) 
deelen, 


OPE en WEP De ED) 
zo + eos (z—(#' —B)) 


Stellen wij die uitdrukking gelijk tang 2p, dan is 
of liever 
UP) =p An X 12u 


waarin z een zoodanig geheel getal beteekent, dat P kleiner blijft dan 
12%, Wij stellen 2p positief of negatief, maar gelang van het teeken 
van tang 2e, en dus altijd scherp of kleiner dan 6°. 

Nemen wij nu voorloopig @ als bekend aan, dan heeft ‘men voor den 
uurhoek van de maan, tijdens het oogenblik der grootste of ook der 
kleinste waterhoogte: 

Paftnxhudp 
of liever, dewijl # een positieven boog voorstelt, die op onze kusten 
eenige malen grooter is dan 360°: 


P=g nx bu Hp. 
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Gaan wij thans over tot de bepaling van B —x X 6°, 

Indien de zon en de maan, op den dag van nieuwe maan, gelijk- 
tijdig door den meridiaan gaan, en beide hemelligchamen, op het oogen- 
blik, waarop de getijgolven de monding van het denkbeeldige kanaal 
bereiken, zich juist in den equator en op den gemiddelden afstand van 
de aarde bevinden, dan wordt het uur of de tijd van het eerstvolgende 
hoog-water, na den middag, het havengetal genoemd. Het havengetal 
is dus de uurhoek vari de maan op het oogenblik van hoog-water, op 
den bedoelden dag. 

Zij H het havengetal, P, de laatstbedoelde uurhoek van de maan, en 
e' de overeenkomstige waarde van gp, dan komt 


: 
a 


Pym == fr X Oul gp 


€ 


ur 
Le, 


en dus 


gaste ag 
59 


zoodat wij in het algemeen vinden voor den uurhoek van de maan, 
tijdens het hoog-water, dat na den bovensten of den ondersten doorgang 
van de maan invalt: 


Î 57 
Oh ont ten 


Heg. 

Dewijl M en p’ voor dezelfde plaats standvastige grootheden zijn, zoo 
hangt de verandering van den uurhoek der maan, van den boven. of 
den beneden-meridiaan dier plaats gerekend, op het tijdstip van hoog- 
water, alleen af van die van g. 

Is voorts 7 de ware of de middelbare tijd van doorgang der maan, 
dan wordt het oogenblik van hoog-water gevonden, door den uurhoek 
van de maan, in zonnetijd uitgedrukt, bij den tijd van doorgang te 
tellen. Wij hebben dus: 


59 
tijd hoog-water = 7 + Hi P 


59 
(KID or des ger =LAH+ Geref. 


59 » 
De term 57 (p—e') wordt de verachtering van het getij ge- 


noemd. Hij draagt den naam van vervroeging, als (e— eg’) negatief 
is. De waarde van dien term wordt in Tafel XXXIIT en in de Tafels 
Cen D, op bladz. 424 en 425 van dit hoofdstuk gevonden. Het ha- 
vengetal is in Tafel XXXIV opgegeven. 
Om den tijd van hoog-water voor een gegeven dag te berekenen, 
voegt men alzoo het havengetal bij den doorgangstijd van de maan op 
[T, 27 
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dien datum, en verbetert de aldus verkregen som, door de vervroeging 
of de verachtering daarvan af te trekken of daarbij te tellen. 

Alvorens het gebruik van bovenstaanden regel door voorbeelden nader 
toe te lichten, moeten wij eenige bijzonderheden nagaan van de termen, 
die in formule (X) voorkomen, welke formule ons dient om p te be- 
rekenen. Beschouwen wij daartoe in de eerste plaats de daarin voor- 


komende grootheid Volgens formule (VIIL) is 


57 ZE 
59 
57E 574 B eos d 


3E 59 A B'eos'd' 
of, wanneer wij de waarden van 4 en 2’ invoeren: 


GTE 57 MR ma” cos dB 
59E 59 ma ZIE cosd' B 
57 Ma*eos*d B 


50 Za cos d B 





Dewijl de sinussen van het horizontaal verschilzigt van de zon en 
dat van de maan zich omgekeerd verhouden, als de afstanden dier 
hemellichten van de aarde, zoo komt, wanneer wij het horizontaal ver- 
schilzigt van de zon p, dat van de maan P, en de gemiddelde waarden 
dier grootheden p, en P, noemen: 





a sinP _sinPe sinp sinp, 


«  siap sinp, sin£,'sinp 


57 7 4 
Nemen wij K voor de gemiddelde waarde van SOF welke waarde blijk- 





baar overeenkomt met P,, p,, d=0 en d/—= 0, dan hebben wij: 


578M {sin Pa 


59 BZ \sin p/ 





Vol nd ML (sin PA? lik 3. terwil hij 
s Dl — a, cr, k erwr 
olgens LAPLACE (*) is zhe ze) ongeveer gelij » | 





p=! stelt. De laatste gelijkstelling drukt uit, dat de hoogte van 


den maansvloed van een halven dag, betrekkelijk even veel door plaat- 
selijke omstandigheden, zoowel door die, welke nabij, als door die, welke 
veraf zijn, gewijzigd wordt als de hoogte van den zonsvloed van een 
halven dag, welke vooronderstelling, indien zij al niet volkomen juist 
is, toch zeer nabij de waarheid komt. Hierdoor wordt 

…_ 57sin B MM 57 


re TE 3= 9 
aen 


(*) Méaniquc eéleste, 
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en vervolgens 
57E „\sin P sinp,}° cos’ d 
5 = { een Ee 
II) 59 £' R (sin Pe sinp j cos d' 
Stelt men de massa van de aarde == 1, die van de zon == 354936, 


die van de maan == 0,01439, het gemiddelde horizontaal verscnilzigt 
van de zon ==8”,5776, en dat van de maan — 57’0’,9 dan vindt men: 


K= 24846 


welke waarde voor de berekening van Tafel XXXIII is gebezigd. 
Volgens de berekening van LuBBock, uit de waarneming der getijden 
in de London-docks, is K=—= 2,643. Met dit getal zijn de. meer 
naauwkeurige Tafels C en D berekend, die op bladz. 424 en 425 van 
dit hoofdstuk voorkomen. 
In plaats van het horizontaal verschilzigt, kan men ook de halve 
middellijnen van de zon en de maan invoeren. Zij namelijk 


D de halve middellijn van de maan, D, de gemiddelde — 1530” 





D'n „ „ » Z0n, Dn ” == 16’ 2” 
dan is 
57E (DD D'p'cos°d 
KINDE me at za Per = Kin. il 
GEL 59 £' 4 (D. D'{ cos°d’ 


De verandering van de halve middellijn der zon, in den loop van een 
jaar, is klemer dan die van de maan in een tijdvak van eene maand, 
Dr 
zoodat het quotient F gewoonlijk gelijk de eenheid wordt gesteld. 
Ten einde die verandering echter in rekening te brengen, schrijft TAPLACE 
de uitdrukking tusschen de heakjes aldus: 





D D', De D'—D', 
DD De DD 
en verwaarloost vervolgens den tweeden term van het tweede lid dier 
uitdrukking, dewijl hij zeer klein ie. Hierdoor komt: 
’ ED D 
Me AT on 
D, D' De 

waarin nu D’,— D’ de verbetering is, die op de halve middellijn van 
de maan moet worden toegepast. Zij is des zomers positief, doch 
des winters negatief, dewijl D’ in het eerste geval kleiner, in het 
laatste grooter is dan D. Het volgende tafeltje moge dienen, om de 
bedoelde verbetering voor een gegeven datum te kunnen opzoeken. 


IL, 27% 
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A. Eerste verbetering van de halve middellijn der maan. 












{ 

1 Januarij 21 December 
1 Febraarij 14 1 

un 55 12 


21 November 


2. 10 Ln 5 

1 Maert | 8 í 1 we 

21 ss | — 3 ‘ 15 October 

1 April Oct eres 

Els + 3 | 21 September 
1 Mei $ 8 1 e 

1 „ 10 | 24 Augustus 
ET 12 15 





1 n 
11 Julij 


De factor wordt gewoonlijk ook gelijk aan de eenheid gesteld. 


eos* d’ 
De invloed van de fout, die men daardoor begaat, is echter grooter 
dan die van de fout, welke voortvloeit uit het verwaarloozen der ver- 
anderlijke waarde van de halve middellijn der zon. ‘Wenscht men dien 
factor in rekening te brengen, dan kan zulks geschieden onder den 
vorm eener verbetering van de halve middellijn der maan, welke tweede 
verbetering op de volgende wijze gevonden wordt. Zij 

cos° d 

vos dT 
dan is 


(D bt cos d G ij} == (== UQ — 2%) 2) 


\D/ eos a ” \D, D. 
en de tweede verbetering, die alzoo op Z moet worden toegepast, zal zijn: 


cas? d \ 
cos" d_)' 





VD sere DU DB 


Nemen wij voor D eene gemiddelde waarde aan van 930”, dan kun- 
nen wij daarmede het volgende tafeltje zamenstellen, waarin de be- 
doelde verbetering kan worden opgezocht. De linker kolom daarvan 
bevat de declinatie van de zon; de hoofden der kolommen bevatten 


die van de maan. Op de benaming der declinatiën behoeft niet te 
worden gelet, 
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B. Tweede verhetering van de halve middellijn der maan. 





C declinatie, 








© 
deelt Î T7 
ml oe | se | 10 | 15° | 20° | ese | 30° 
' 1 4 
| 1 | Ì 
0° 0°j— 3 |— 9" 21" |— 38° | — 59} — 85° 
5 It 3 0f— 7 |—19 |—35 |—57 | —83 
10 4 9 + 7 0 |—12 |—29 | — 50: — 716 
is (422 aio |+| o|—17 |—30| —es 
20 +39 | +37 | 430 | +17 O | —23 | — 48 






+ 63 40 | 4-38 | +283 0 | —2s 
[| | | | 

Zooals men zal opmerken, is de tweede verbetering over het algemeeu 
grooter dan de eerste. Noemen wij nu de verbeterde halve middellijn 
van de maan D,, dan is ten slotte 


8 57 E D\ 
OD oere a Be (5) 


In de tweede plaats verdient de teller van formule (X) onze aan- 
dacht. Zooals men zich zal herinneren, moet het getij voor eene be- 
paalde plaats en op een bepaalden dag worden toegeschreven aan oor- 
zaken, die reeds cenigen tijd vroeger hebben gewerkt. Dat getij komt 
dus niet overeen met den stand, dien zon en maan op het oogenblik 
van hoog-water hebben, maar met een stand, dien zij innamen zooveel 
tijds vroeger, als door het aantal uren, dat (#'—@) bevat, wordt aan- 
gewezen. 

Voorts merken wij op dat de grootheid #, die in formule (X) voor- 
komt, het verschil is van de regte-opklimmingen van zon en maan op 
het oogenblik van hoog-water. Is nu z, het verschil dier 
grootheden, op het oogenblik van den doorgang der maan, 
dan komt, wanneer wij den doorgang 7 in waren tijd uitdrukken, 





wr 


en vervolgens met toereikende juistheid 


2 2 
zentgP=ltge 


Substitueren wij hierin de waarde van P uit formule (XI), met ver- 
waarloozing van den term (p—#), dan komt 


2 
=rI+— ll 
x=T+ 55 
en dus 


2 
zB) Tt ee H-(f 6). 


£22 


Voor eene bepaalde plaats op aarde zijn HM en (@'— ) standvastig. 
Stellen wij dus 


e 2 
ED i=e 


dan gaat formule (X) over in deze: 


TO 
zom + eos 2 (L'—e) 


en voorts, wanneer op den dag van nieuwe maan 7 juist nul is en 


57 £ . pr 
zog Cene gemiddelde waarde heeft, of liever, gehad heeft, die wij 


door X hebben aangeduid: 


siu 2e 


eg Ip == ê 
tang TEK + cos 2e 





De waarde van ec, die alleen voor eene bepaalde plaats geldt, moet 
door langdurige waarnemiugen op die plaats worden bepaald. Voorde 
praktijk begaat men geene fout, waaneer men in de uitdrukking voor 


2 
€, 50 H verwaarloost. 


Blijkens formule (LX) is 


57 $ 
g= B —ó) 


en dus tn zonne-uren uitgedrukt 


Dit getal wijst nu de vertraging aan van het getij in uren, ten 
gevolge van de wijzigende omstandigheden van kusten, ondiepten, enz. 
Door langdurige waarnemingen heeft men gevonden, dat de bedoelde 
vertraging bedraagt: voor de havens op de West-kust van Frankrijk 
omstreeks 4l®, te Brest 36°,2, te Plymouth 60%, te Portsmouth 
494, bij de London-brug 59,1, te Liverpool 87. Op onze 
kusten bedraagt de vertraging minstens 724, doch meer Noordelijk, op 
de kusten van Holstein, Sleeswijk en Jutland, bedraagt zij om- 
streeks 37°, 

Stellen wij (#—6)= 20°, 30° en 40°, hetgeen met eene vertra- 
ging overeenstemt van 395“, 59“ en 783°, dan kunnen wij, naar 
aanleiding van het opgemerkte, de overeenkomstige waarden berekenen 


van # en #/, en het verschil dier grootheden in eene tafel vereenigen. 
Wij hebben dan : 


123 
me 
5 (a) + cos 2 (4 — 20") 

Ae 
2,5 + cos 40° °° 


59 
en het getal in Tafel XXXII[ = zi (pe) in tijd. 


tang 2p = — 


to 


tang 2 = + ‚. gp'=2U in tijd 


Voor de andere vertragingen gaan de formulen over in deze: 


- 2 led 
tang p= — Senz s) of ezen EE (z - 10°) en 
s( 2 f 2,043 J cos 2 (y — 40") 
2,643 D + cos 2 (7 — 89°) 
0 
tang 2p' = + sin 60° £ i sin 50° 
DE 2! =H Hof == 
B 2,043 + cos 60° F 9,643 + cos 50° 


en daaruit 
p=30,8 of —= 38,5. 
De waarde van 33 (p—g') is voor de beide andere vertragingen in 
de Tafels C en D, zie bladz. 424 en 425 opgenomen. 
Voorbeeld. Berekening van Tafel C, 
: Men vraagt den term van Tafel C, als de doorgangstijd der maan 
Ot en hare halve middellijn 1630” bedraagt. 
De bewerking komt aldus te staan. 
8 fp, ye, D,= 1630", D= 15'30", 
D,=16'30"-= 990” log =2,995635 3 lug =89,986905 
D,= 1530" = 930” C. log =7,031517 3C.log =1,094551 — 10 
2,643 logen sars eu 0,422097 
log getal — 0,503553 
getal = 3,188, 
getal == 3,158 
Uig (B —B))= — de .. vateos==0,500 . . log sin =9,937531 (—) 
3,655 . . C. log =9.433209 
tang 2e = 9,370740 (+) 
De  Qu5252" 
p == 002626” 
| getal — 2,643 
2(B — PA) it. . cos= 0,500 . . log sin = 9,937 531 
"8,148 .. C.log =9.502656 
tang 2’ =9,410187 


2p' == lu 1'38° 
©’ = 013049", 
p == J- 0u26'261 
o'= 4 0u30'40” 
p-p= — 423 
59 en 
ge D 


zooals in ‘Tafel C naast 0! doorgang, in de kolom met 16’3U” aan 


het hoofd, staat opgegeven. 


C. Verbetering 39 (p—p) voor f—P)= 80°. 


C doorg. in 










Maaus halve middellijn. 


C doorg. in 
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Verbetering 32 (p 
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Om in de praktijk van de bedoelde Tafels gebruik te maken, onder- 
zoekt men eerst hoeveel de vertraging bedraagt op de plaats, waarvoor 
de tijd van hoog-water gevraagd wordt, en kiest naar aanleiding daarvan 
Tafel XXXTII, Tafel C of Tafel D. 

Vervolgens zoekt men de declinatiën van zon en maan, benevens de 
halve middellijn van de maan, in den almanak, voor zooveel uren vroe} 
ger, als door de genoemde vertraging wordt aangewezen, en verbetert 
die halve middellijn met behulp van de Tafels A en B. 

Met de aldus verbeterde halve middellijn en den doorgangstijd der 
maan, in waren tijd uitgedrukt, zoekt men ten slotte den overeen- 
komstigen term der gekozen Tafel. 

Voorbeeld. Men vraagt het oogenblik van hoog-water te Landon, 
den 27sten Julij 18 .. 

De gegevens zijn: 


Havengetal — 240’ (Tafel XXXIV) 
27 Julij C doorgang = 3#36,6 


5 Tijdvereff. = 6',2 (aftrekken van middelb. tijd) 
59u vroeger ( bmidd,= 154” 

” © declin. == 19°30' 

5 C deelin. == 7°30’ 
C\midd.= 15’ 4” C doorg. = 3436',6 
Tafel A, blndz. 420 == + 15” Tijdvereif. = 6,2 
„ B „ 42 = + 327 Ware tijd C doorg. — 3030’,4. 

Verb. Ch midd.= 1551” 
Tafel C, bladz. 424 geeft voor 3230',4 en 15'51° .. p — p= — 0u55’,3 


27 Julij C doorg. = 3236',6 
Havengectal = 2u 0' 
Som =— 536,6 
gp =0U55,3 (—) 
27 Julij tijd van hoog-water — 4441’,3 des namiddags. 

Om het morgengetij op dien datum te vinden, kan men volstaan 
Inet een halven imaansdag van het gevonden oogenblik af te trekken. 
Daartoe hebben wij: 


27 Julij doorgang te 336,6 
26 „ 5 „25,0 
Verschil _ 42,6 
Halve maansdag — 12421',3 
26 Julij tijd van boog-water = 28u41',3 
Je " == }6420',0 
DT oo ap we == 4420',0 des morgens. 


Voorbeeld. Men vraagt als boven, den 10de Mei 18 ., te Brest. 
De gegevens zijn: 


427 


Havengetal = 3036’ 
LO Mei verb. C doorg. = 3451,9 


ie Tijdverefl, == 3,8 (bijtellen) 
86u vroeger C}midd.= 1515” 
» 5 @ declin, = 17°30' 
” je Er n= 00 
T ‚midd. 1515” C doorg. = 3251,9 
Tafel A, bladz. #20 = + 9 Tijdvereil. = 3',S 
„B „ #le=— 8 Ware tijd C doorg. = 3455',7 


Verb. (4 midd. = 15’16” 
Tafel XXXIII geeft voor 3U56’ eu 1516”, p —gp =— 112 
10 Mei £ doorg. = 3u51’,9 
Havengetal = 3436’ 
Som = 7227,9 
eg = lu 2 
10 Mei tijd van hoog-water — 6425',9 des avonds. 
Voorbeeld. Men vraagt, den 20“ Januarij 18 . . burgerlijken 
tijd, den tijd van hoog-water voor het Nieuwediep. Het havengetal 


van die plaats is 7°, 
Dewijl de tijd van doorgang der maan op dien datum grooter is dan 


12u, zoo zal de som van dien tijd en het havengetal overeenkomen 
met een tijdstip- in den ochtend van den 215», Wij nemen dus den 
tijd van doorgang op den vorigen dag, terwijl wij de declinatiën van 
zon en maan, benevens de halve middellijn van de maan voor den 
17den zoeken, dewijl het gelij voor het Nieuwediep ongeveer 3 dagen 
vertraagt. Aldus komt: 


19 Jan. verbeterde { doorg. voor de Lengte == 17u59’ 
U’ 6 (aftrekken) 


ks Tijdvereff. == 
17 „ © deeclin. == 20°40" 
„ ” eN == 2923’ 
5 T 4 midd. = 147" 
CC 4midd.= 1447" T doorg. = 17u59" 
Tafel A, bladz. #20= — 15” Tijdvereft. = 14 
„B „ Hl= + 437 Ware tijd { doorg. = 17448’. 


Verb. C4midd.=  15'15” 
Tafel D, bladz. 425 geeft voor 17u46’ en 1515’ .. (fg — p)= — 1426 


19 Jan. C doorg. = 17u59’ 
Havengeial == 7u 
v—g'= 1426’ 
19 Jan. tijd van hoog-water — 23u33 
20 „ » » == 11433’ des voormiddags 
+ maansdag — 12u23’ 
20 Jan. tijd van hoog-water = 11u56’ des avonds. 


A28 


59 
E, Waarde van — p voor (f'—@)=30° en 40° (l'orm. X). 








57 
(B —£) = 30°. (B — fl) = 40°. 
C doorg. ff) | p 
in Maans halve middellijn. | Maans halve middellijn. 
waren tijd. 7 


18:30-|_16:0° | 157309, 15:0” „ieaorieaor) 16-0” isaor 15/0 [acar 


Ì 














ge 0’ + 27'| J30'| +32} 4 35'| 4-37 A 34} 37, H 40 +42] +47 














20 23 25 27 29 32 31 33 36 39 43 
40 19 21 22 24 26 27 30 82 35 31 
1 0 15 16 17 18 19 23 25 27 29 32 
20 10 u u 12 13 19 21 22 24 26 
40 Lil 5l4 6lH 6[ +4 7 15 16 1 18 19 
2 0 o 0 0 0 0 10 1 nm 12 13 
20 — 5[— 5|— 6|— 6 TH 54 51 64 6| + 7 
40 10 u un 12 13 o 0 0 0 0 
3 0 15 16 17 18 io sl 5|— 6|— 6|— 7 
20 19 21 22 24 26 10 u u 12 13 
40 23 25 27 29 32 15 16 17 18 19 
4 0 27 30 32 85 311 19 21 22 24 26 
20 31 33 36 39 43 23 25 27 29 32 
40 34 37 40 43 41 27 30 32 35 47 
5 0 36 | 39} 43l 47| sil 31 33 | 36} 39) 43 
20 35 41 45 50 55 34 37 40 43 47 
40 38 42 46 51 57 36 39 43 47 51 
6 0 37 41 46 51 57 |! 37 4l 45 50 55 
20 35 39 43 49 zal) 38 42 46 51 57 
40 31 35 29 45 51 31 41 46 51 b7 
1 0 25 29 33 38 44 35 39 43 49 65 
20 18 20 24 28 32 s1 35 39 45 51 
40 — 9u [12 la | — 17 25 29 33 38 44 
8 0 0 o 0 0 0 18 20 24 28 32 
20 + BAI HM Ha) HAT | 9 | 12 | — 14 | 17 
40 15 20 24 23 32 0 0 0 0 0 
9 0 25 29 33 38 aal Of Hi | 12 14 | 417 
20 31 35 39 45 51 18 20 24 28 32 
40 35 39 43 49 55 25 29 23 38 as 
10 0 37 ál 46 51 57 31 35 39 45 51 
20 38 42 46 51 57 35 39 43 49 55 
40 38 41 45 50 55j| 37 41 46 51 57 
io 36 39 43 41 ol 38 42 46 51 57 
20 34 37 40 43 47 31 41 45 50 5ó 
40 31 33 36 39 43 86 39 43 47 51 
+30 | 432 | H35 | 87434 | 437 | 440 |H 43 | +47 
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b. BEPALING VAN HET HAVENGETAL EN VAN (9 — 6). 


Beschouwen wij thans de wijze, waarop het havengetal en ook de 
waarde van (6'—@) uit waarnemingen kunnen worden afgeleid. 
Volgens formule (XII) is 


59 59 


TT Gr=ln?. 


Al dadelijk merken wij op, dat deze uitdrukking eene standvastige 
waarde moet hebben, dewijl p/ alleen met K een weinig verandert en 
dus nagenoeg standvastig is. Neemt men bijgevolg dagelijks het oogen- 
blik van hoog-water waar, en vergelijkt men dit met het oogenblik van 
den bovensten of den benedensten doorgang der maan door den meri- 
diaan, die onmiddellijk is voorafgegaan, terwijl men met verschillende 
waarden van (2' — #) en met die van x op het oogenblik der waarneming 
de overeenkomstige waarden van @, volgens formule (X) berekent, dan 
overtuigt men zich ligtelijk, welke waarde van (£—#) aan de vergelij 
kingen voldoet, d. i, door welke men voor 


59, 
BS? 
een standvastig getal vindt. 

Stellen wij nu dat die waarnemingen b. v. eene maaud omvatten, 
en zoodanig zijn gekozen, dat men 30 tijdstippen vóór en 30 na den 
middag heeft waargenomen, dan zal men de kolommen eener tabel op 
de volgende wijze kunnen invullen: 

le, Men schrijve in de eerste kolom aan de linkerhand de datums. 

2°, In de tweede kolom plaatse men naast elken datum, het waar- 
genomen oogenblik van hoog-water, in uren en minuten middelbaren tijd. 

83°, In de derde kolom schrijve men de tijden van den bovensten 
en den benedensten doorgang der maan door den meridiaan, welke aan 
de nevensstaande tijdstippen van hoog-water onmiddellijk zijn vooraf gegaan. 

4°, Het verschil tusschen de genoemde grootheden worde in de vierde 
en het gemiddelde verschil in de vijfde kolom opgeteekend. 

5e, In de zesde kolom schrijve men den gemiddelden tijd van door- 
gang der maan, in waren tijd uitgedrukt, en geteld van Ot tot 12v. 

6°, De declinatie van de maan en de zon, voor het oogenblik van 
den gemiddelden doorgang der maan, teekene men op in de zevende en 
de achtste kolom. 

Te, In de negende kolom plaatse men de halve middellijn der maan, 
voor het tijdstip van den gemiddelden doorgang, en daarnaast in de 
tiende kolom die halve middellijn, verbeterd voor Tafel A en B, bladz. 
420 en 421. 

Door het gemiddelde te nemen van de verschillen tusschen de tijden 
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van huog-water en die van den doorgang op denzelfden dag, elimineert 
men den invloed van den dagelijkschen zons- en maansvloed. Om ook 
den invloed van den tweedaagschen zonsvloed te ontgaan, rangschikke 
men de gemiddelde doorgangstijden en de gemiddelde verschillen, ten 
getale van 15, van nieuwe tot volle maan, naast 15 gemiddelden van 
volle tot nieuwe maan, in vijf groepen, aldus: 


Van nieuwe tot volle maan. Van volle tot nieuwe maan 
Gemidd. doorg. Gemidd. verschil. Gemidd. doorg. Gemidd. verschil. 
“ 4 a, h 
dz ts ds fs 
As tz 4e te: 


Door hiervan andermaal het gemiddelde te nemen, heeft men: 
de Ee tra Tl 
6 G 
of, bij verkorting 
4, en 7. 

De grootheden a, en a, a, en a,, a en a« zullen en moeten wei- 
nig van elkander verschillen. Dit moet ook het geval zijn met t, en 
tl, lt, en !, enz., behoudens de waarnemingsfouten, waarmede de ge- 
middelde verschillen 4, enz. kunnen zijn aangedaan. 

Op deze wijze voortgaande, verkrijgt men gedurende een maansom- 


loop de volgende vijf resultaten: . 
A, en 7, 
dn Aa 
A vind: 
dn % 
de B 


waarin de AA geregeld zullen opklimmen, van 1* tot omstrecks 11u. 
De TFT zullen volgens zekere wet af- en toenemen, welke wet wij ons 
voorstellen te bepalen. Hiertoe neme men voor (#'—p), form (X), ze- 
kere waarde aan, b. v. van 80°, of wat hetzelfde is, men vooron- 
derstelle dat de vloed 59 uren verlaat zij, en zoeke in Tafel BE, bladz. 


59 
428 de waarden van Bi” die overeenkomen met de doorgangstijden 


A, As enz. voor de daarbij behoorende gemiddelde halve middellijn der 
maan. De aldus gevonden correctiën worden met het omgekeerde 
teeken op 77 toegepast. 

Omtrent de halve middellijn, die men tot het opzoeken bezigt, valt 
op te merken, dat men voor haar moet nemen het gemiddelde van de 
zes opgaven uit de 10° kolom, die telkens 24 dag vroeger voorkomen 
dan de tijdstippen #4, dewijl de vloed, blijkens de vooronderstelling, 
59 uren oud is en dus zijn ontstaan te danken heeft aan eene wer- 
king, die 2,5 dag vroeger bestond, 
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Was nu alles volmaakt goed, dan moesten de verbeterde waarden 77 
aan elkander gelijk zijn. Dewijl dit echter nimmer plaats heeft, zoo 
neme men het gemiddelde dier waarden en vergelijke elk der resultaten 
met dat middental, ten einde de middelbare fout op te maken. 

Men beproeve thans nog eene andere vooronderstelling, en neme b. v. 
voor (f’ —?) 40°, hetgeen met eene vertraging van 783 uur overcen- 
stemt. Bepaalt men vervolgens ook de daarbij behoorende middelbare 
fout van het middental, dan zal men door de vergelijking der genoemde 
fouten ligtelijk kunnen opmerken, welke fout de kleinste is, en dus 
ook welke waarde van (?— #) als de meest waarschijnlijke moet worden 
aangenomen. * 

Dewijl men wel kan aannemen, dat de vertraging van het getij voor 
de plaats, waar men zich bevindt, meestal ten naastenbij bekend is, 
zoo zal de waarde, die men voorloopig voor (%’ —£) aanneemt, niet 
ver van de waarheid behoeven af te wijken. 


59 
Heeft men ten slotte de gemiddelde waarde voor 5 ©’ gevon- 


den, dan telt men daarbij het standvastige getal 32’, wanneer men 
B’ — p= 30° heeft gesteld, en ingeval #— 3 == 40° is genomen, het 
standvastige getal 40’. De som zal het gevraagde havengetal zijn. 

Voorbeeld. Aan de waarnemingen, door den Heer vaN DER STERR, 
te Helder verrigt, in de maand Julij 1862, ontleenen wij de getallen, 
die in de 2° kolom van de navolgende Tabel voorkomen. Men vraagt 
daaruit het havengetal af te leiden. 

Wij vollen volgens het voorschrift de overige kolommen aldus in: 
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Datum | Waargen. Israans-! z | z z { Gemidd. 8 B 3 Verbeterde 
| tijd van Í 5 LES | ware 8 2 E C4 mid 
1662. ‘boog-water doorg. E | © £ doorg. tijd.| 1 © u „4 
DE rn 
24 Juuij | | | | 33° | 23° | 1435” 15' 07 
25 | 23 „ [1447 15 2 
26 ! 23 „ [1448 | 16 3 
27 | „7e50' | Oel2'| 7e38,| 7226) Ov21’ | 21 „ [1452 1517 
5 1850 [1236 {714 
28 | 8 20 1 0) 720{ 627 | 1 9 19 À 14 57 | 15 31 
È 19 o |1325{ 535}, 
29 525 | 148l337l 5 8| 157 15 „ [15 4, 1552 
» \ 2050 |14 11 | 6 39 í 
30 6 0 [ 2834) 326 | 5 5| 242 1 „ |151 | 16 8 
pe | 21 30 |14 56 | 6 34 / ! 
lau; 618 |318l3 o ass| 32e | e | „ |isarf 1622 
6 2230 [1540 | 6 50 | [ 
2 MH 0 | 4 3}657; 645 | 410 1 „ [153lj 1640 
â 23 0 !16 26 [ 6 34 | 
3 8 0 | 449 | 311} 439 | 457 5 „ |1543| 1650 
. 2320 |1713|6 7 í 
4 9 0 | 536 | 324 | 412 | 544 10 „ 11554 | 1654 
» | 23 0 |18 1 | 459 | 
6 36 | 627[4 9{ 532 | 63C 15 „ 6 7 1654 
» 25 50 |18 54 | 6 56 | 
6 150 |1854les6) 532) 7 3 | 17 | „ |1613, 1649 
2 11 28 724 7 | | | 
7 250 [19 50} 7 o|720| 8 u 21 „ [16 1645 
n 16 0 | 319 | 741 
6 230 [2050] 540} a4ss5| 9 o | 23 22 |16432| 1644 
s 1832 | 921| 411 
yv 515 {2t53l922| 718 10 4 24 | „ |ie36{ 1042 
. 17 40 \10 25 | 7 15 ï | 
10 625 2256 | 729 { 730 | 11 7 | 22 | 5 16 35 | 16 50 
De 19 o |t 28 | 7 32 
Hi 330 (2358 | 332 | 5 21 08 19 e | 1629 | 1656 
zi 1938 |1229|7 o 
12 820 |057|723l Tiel 1 6 15 „ |1619| 1cs9 
- 2025 (1825/97 0 
13 440 [| 151[249{ 446 | 159 10 „ [1e 6| 17 0 
El 21 O0 11417 | 6 43 | 
1á 5 32 2 4l 2 51 4 53 247 5 * 16 51 16 52 
à 22 0 hö 6! 654 | 
15 640 | 329| 315 3 | 334 1 „ {1536| 1636 
e 22 46 15 52 | 6 54 
1 7128 | 414l314l 5 3| 419 6 21 |1622| 1618 
= 2380 |16 37 | 6 53 
15 8 7 |459|3 8|l4s54l 5 4 
© 24 0 [1721 | 639 
18 927 | 543 |3a4sl 5 9| c49 
9 2440 [18 G [634 
19 040 [18 6} 634 | 444 6 11 
pn 922 | 629 | 9 53 
20 122 {1852 | 630 | 520 | &58 
it 1125 | 716 [4 9 
21 1 0 f1940| 520} 5 6| 746 
. 12 55 8 4 | 45Ì 
22 148 [2028 [520 | 5 2 | g34 : 
a 1425 | 853 | 532 
23 8 0 {21 18 {542 | G 28 9 24 
& 1718 | 943! 735 
24 320 |22 76138 | 657| 1014 
5 19 14 |10 32! 8 42 
25 | sso |a2se! 754 657 | 1m 2 
ë Í 17 20 \1120:G 0 
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Om uit deze gegevens het havengetal te bepalen, rangschikken wij 
de vijftien waarnemingen van nieuwe tot volle maan, naast die van volle 
tot nieuwe maan, en nemen in elke groep het gemiddelde der aa en dat 
der (, aldus: 


a É a, tb, 
On21’  7u26  Ous' 502 
19 6% 16 712 | woare HS DÛ 
157 5 8 159 426 is 
242 5 5 9247 453 
3 26 4 55 3 34 5 3 | t An Di 
410 645 410 58} e= 
457 439 5 4 454 
544 412 549 5 | Em 
636 532 GM 444 Rn 
7 3 532 658 520 
di 
8 0 720 746 5 6 Bie kn 
9 0 4 55 8 34 5 26 hee 
10 4 718 929% 638 
U 7 730 104 berk ” BE 
ies sa ue os | En 


Nemen wij voorloopig aan dat (#’— %) == 80° is, en dat alzoo de 
getijden 59“ oud zijn, dan heeft men voor de gemiddelde halve mid- 
dellijnen van de maan, die met 1*7’, 8"30’, enz. overeenstemmen : 

1545”, 1619”, 16:29”, 16:10”, 15'52. 
Wij zoeken nu in het gedeelte van Tafel E‚ waarboven (B — 2) == 80, 


staat, de waarden van air: welke met #,, 4,, enz. en de daarbij be- 
hoorende halve middellijnen overeenkomen. Hiervoor vinden wij 
14, —29, — 38, —V en +49, 
Deze verbeteringen met het omgekeerde teeken toepassende, komt: 


verschil met 


T He A-ilP| vet midden 


62 3'— 14’ —= 5u49' — 5 
517 422 —6 39 + 5 
4 52 438 —=5 30 +14 
6 36 J 3 =5 39 + 5 
6 47 — 42 —=6 5 —3 
Gemiddeld — 5u44' 
gip 32 


Havengetal — 6016’ 


Maakt men, met behulp van de gevonden verschillen, de middelbare 
fout op, dan vindt men + 6’. 
II. 28 


+34. 


Beproeven wij thans eene andere onderstelling, namelijk die, waarbij 
wij aannemen dat (# —2)=— 40° is, of wat op hetzelfde neerkomt, dat 
de getijden 783* of 8} dag oud zijn. 

“Voor de halve middellijnen vinden wij in dit geval: 


15'55’', 16'15’, 16'30*, 16'15” en 15'52”. 


59 
De overeenkomstige waarden van 57° uit Tafel B zijn nu 


+23, —13', —37', — 22’ en +41’, 
zoodat wij hebben: 
verschil met 
het midden 
6u 3’ — 23’ —= 5u40' d- 5 
5 17 +13 = 5 30 415 
45237 — 5 29 +16 


Fr He H- He 


536 122 — 5 58 — 14 

6474 = 6 6 — 21 

Gemiddeld — 5045’ | + 7,5 (Middelb. fout) 
82 g'= 40’ 


Havengetal = 6u25’ 


Dewijl men voor de middelbare fout van het middental in deze be- 
rekening + 7/,5 vindt, zoo is de laatste uitkomst een weinig minder 
waarschijnlijk dan de vorige, doch men zal zonder bezwaar uit de waar- 
nemingen, over Julij 1862 te Helder, mogen besluiten, dat het ha- 
vengetal aldaar bedraagt 

6u16' à 6u25’ 
en dat het getij 24 à 81 dag oud is. Blijkbaar vindt men 
f—f= + 35° 

Eene andere manier om gle waarde van (£’—p) voor eene plaats te 
„bepalen, wordt ons gegeven door de waarneming van de tijdstippen, 
waarop de hoogste vloeden, de springvloeden genoemd, invallen. 
Volgens hetgeen wij vroeger vonden, zie bladz. 416 van dit hoofdstuk , 
zal de halve som van twee waterhoogten, boven het daartusschen lig- 
gende laag-water, die 12* na clkander zijn waargenomen, zeer nabij wor- 
den voorgesteld door 

W,= Beos U(P— B) + E' cos U(P — fl) 
waarin P en P’ de uurhoeken van de maan en de zon beteekenen. 
‘De grootste hoogte nu heeft plaats als P— 2 =p is. Voorts hebben wij 


PBP! =p (ff) 


waardoor , na substitutie, 
maximum hoogte = W',—= Ecos2e + E'cos2ied2—(f' — 6) 
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Dewijl men elken dag voor x cene andere waarde heeft, zoo veran- 
deren ook @ en MP’, dagelijks. 
Stellen wij © =0, dan is volgens form. (X) 


z—(8'—B)=0°, = 90°, =180° en — 270°. 


De waarden 0° en 180° geven W',=ESE' 
» „90° „ 270 „ Wi=E-E 


E4- B’ is de grootste hoogte, welke de vloed kan bereiken, of de 
zoogenaamde springvloed na nieuwe eu volle maan, Men heeft dan 


bij nieuwe maan fl! —f=7 
„ volle „ Ê'—B=z— 180’. 
E — B’ is de kleinste hoogte van den vloed in den loop cener 
maand, en draagt den naam van dood getij. Het valt in na eerste 
en laatste kwartier. 


Bij eerste kwartier is B’ —f?=2x— 90° 
„ laatste „ „B —R=x— 270. 


Uit een en ander volgt alzoo, dat men ook door de waarneming van 
de tijdstippen, waarop de springvloeden plaats hebben, (#'— fs) kan be- 


59 
palen, dewijl zij invallen zg @ —A) uren na nieuwe of volle maan. 


Hetzelfde getal kan blijkbaar ook uit den gemiddelden tijd der doode 
getijden worden afgeleid, 


C. BEPALING VAN DE BETREKKELIJKE HOOGTEN DER SPRINGVLOEDEN. 


Volgens formule (VIE) hebben wij voor de hoogte van den springvloed: 
W‚=l Beos" d JA B' eos’ d 


M Z 
=— B — sin? Peos° d + B' — sin’ p cos° 
mm Mt 


wanneer wij het horizontaal verschilzigt van de maan P en dat van 
de zon p noemen. Uit deze formule ontwaart men, dat de spring- 
vloeden in het algemeen hooger zijn, naar gelang dat de declinatiën 
der hemellichten, waardoor zij ontstaan, kleiner zijn en de bedoelde 
hemellichten zich digter bij de aarde bevinden. Tijdens de equinoctiën 
bij nieuwe of volle maan, zullen dus de hoogste springvloeden plaats 
vinden. 

Nemen wij tot eenheid van vergelijking eene springvloed-hoogte 1’, , als 
den d’ nul zijn en P en p de gemiddelde waarden P, en p, heb- 
ben, dan is 

IL 28% 
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M 
WB sin P+ B' El 
m nt 
en dus 


M 
B — sin Peos'd + B En cos* d 
m m 
W,= ar 7 
B — sin* P, + B'— sin’ p, 
m m 














B M sin* in® 
- te cos' d + eh, ecos* d' 
_ B' Z sin° p Sin® po 
B AM sin P, 
B' Z sin’ pe 
1 59 in? in? 
= 50 (Babor if cos’ d | 
5 P 5 
SEK 5 sin’ Le sin® po 
57 
5 \2 n ‚Ns 
ip nn le (Es coat (722 cos | 
59 ì 57 \sin Do kain D ) 


57 


af u 
al © 


Stellen wij volgens LAPLACE K=3, dan komt: 


(KIX) ... Wez=t 3 G) oet (5) cos} E 

Met behulp van deze formule is het tafelije van de betrekkelijke 
hoogten der springvloeden berekend, dat in de Connaissance des 
Temps voorkomt. Daarbij is de stereotype opmerking gevoegd, dat 
de aangewezen springvloeden „pourraient occasioner quelques désastres, 
si elles Étaient favorisées par les vents”. 

Ofschoon de getijden, die tweemaal in het etmaal invallen, over het 
algemeen voor de meeste plaatsen verreweg de voornaamste zijn, zoo vindt 
men nogtans plaatsen op aarde, waar de dagelijksche getijden, met 
betrekking tot de halfdaagsche veel grooter worden, zooals b. v. op de 
‘kusten van Java. Er bestaan zelfs plaatsen, zooals LAPLACE opmerkt, 
alwaar het halfdaagsche getij geheel of nagenoeg ophoudt en waar men 
dus in het etmaal slechts een getij heeft. Vermoedelijk hebben de ver- 
schillende gevallen, die men door het veranderen der coëfficiënten U, 
Aen Ben der bogen a en f? van form. (VII) binnen zekere grenzen 
‘kan verkrijgen, ergens op aarde plaats. 

Op de Hollandsche kust wordt veelal waargenomen, dat het water 
sneller rijst dan daalt, of met andere woorden, dat het tijdsverloop tus- 
schen laag- en hoog-water kleiner is, dan dat tusschen hoog-water en 
het daarop volgende laag-water. Te Nieuwediep is formule (VII) 
nog niet voldoende, om den vorm van de getijgolf aldaar voor te 
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stellen; er moeten daartoe bij die formule nog termen als Csin 8 (P— y) + 
Dsin A(L— 8) enz. worden gevoegd. De term Dsin 4 (P— 0) is zeer 
merkbaar, en schijnt een vloed aan te wijzen, die viermaal in het 
etmaal terugkomt. De term Csin3(P— ,) daarentegen is te Nicuwe- 
diep uiterst klein. Een en ander moet worden toegeschreven aan den 
eigenaardigen vorm van den bodem der zee en dien van de kusten. Het 
is minder waarschijnlijk, dat de vereeniging van twee getijgolven, die 
werkelijk op onze kusten plaats heeft, oorzaak zou zijn van de genoemde 
onregelmatigheid, dewijl bij eene gelijke periode van twee vloeden 
in het etmaal, uit de zamenwerking daarvan slechts ééne resulterende 
golf van dezelfde periode kan ontstaan. 

Door de onzekerheid, waarin men nog aangaande de havengetallen ver- 
keert, en door den veranderlijken invloed van den wind op de getijden, 
kan er nimmer sprake zijn, om bij de berekening van den tijd van 
hoog- water, eene naauwkeurigheid binnen enkele minuten te verwachten. 
Wij hebben het echter noodig geoordeeld het onderwerp der watergetij- 
den, ofschoon altijd nog zeer beknopt, met eene betrekkelijke uitvoerig- 
heid te moeten behandelen, dewijl het behoort tot de hydrographie en 
als zoodanig verdient, om door den zeeman met eenige aandacht te 


worden nagegaay. 


IV. DE VLOED. EN EB-STROOM. 


a, BESCHOUWING VAN DE GETIJDEN IN EEN KANAAL, DAT SLECHTS 
EENE ENKELE MONDING HEEFT, 


Bij den aanvang van dit hoofdstuk hebben wij opgemerkt, dat het 
rijzen en dalen van het water wel moet worden onderscheiden van den 
vloed- en eb-stroom, eu dat men zich dus moet wachten voor de onder- 
linge verwisseling van die zeer verschillende zaken. 

Is het voor den zeeman van gewigt, dat hij den tijd van hoog-water 
kan berekenen, ten einde b. v. te bepalen, wanneer hij met het minste 
gevaar over eene ondiepte kan komen, niet minder belangrijk is voor 
hem de kennis van de stroomingen, die periodiek door de werking van 
zon en maan worden te weeg gebragt. Ofschoon de laatstbedoelde we- 
tenschap niet dan door plaatselijke waarnemingen kan verkregen worden, 
en uit dien hoofde bij een anderen tak der zeevaartkunde te huis be- 
hoort, zoo zullen nogtans eenige algemeene opwerkingen over dit 
moeijelijke vraagstuk hier niet overbodig geacht worden. 

Stellen wij ons, om met het eenvoudigste geval te beginnen, een 
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landwaarts inloopend kanaal voor, zooals b. v. het Y, dau zal op eene 
plaats, die geheel achter in het kanaal ligt, het hoog-water worden 
aangebragt door het instroomende water, den vloed-stroom, die echter 
als stroom uiterst zwak zal zijn. Het oogenblik, waarop de aanvoer van 
water aldaar ophoudt, is ook tevens dat van hoog-water. Nadat het 
water eenigen tijd is blijven staan, zal het gaan vallen, en te gelijker 
tijd afloopen, d. i. de eb-stroom zal zich openbaren. Dit vallen duurt 
dan voort, totdat de eb-stroom ophoudt en het water nagenoeg gelijktijdig 
daarmede zijn laagsten stand bereikt. 

In het gestelde geval stemmen dus de vloed, d. i. het rijzen, en de 
eb, d.i. het dalen van het water, overeen met de stroomen van dien naam, 
zoodat vloed en vloed-stroom, eb en eb-stroom , onder die omstandigheid, 
voor zooverre den tijd betreft, waarop die verschijnselen plaats hebben, 
uitdrukkingen zijn van dezelfde beteekenis. Hetzelfde geldt voor eene 
vlakke kust, indien men alleen het water, dat regthoekig op de strek- 
king der kust stroomt, den vloed-stroom noemt, en het water, dat in 
dezelfde rigting terugstroomt, den eb-stroom. 

Denken wij ons thans eene plaats, die digter bij de monding van 
het onderstelde kanaal is gelegen, zooals b. v. Amsterdam aan het 
Y. Reeds vroeger is opgemerkt, dat het water in een,‚diep landwaarts 
inloopend kanaal, door ecne periodieke rijzing eu daling aan de mon- 
ding niet horizontaal noch plat kan zijn, maar eene golvende gedaante 
moet hebben. Dit blijkt o. a. in het Y door de navolgende tijdstippen 
van hoog-water op denzelfden dag, voor verschillende plaatsen. Als 
het b. v. te Amsterdam hoog-water is te 2°22’, dan is het te 
Halfweg Haarlem of te Zwanenburg te 3“32’ hoog-water, en 
te Sparendam te 3°56’. De top van de vloedgolf bereikt die plaatsen 
dus niet gelijktijdig. Wanneer het water te Zwanenburg zijn hoogsten 
stand bereikt, dan is het te Amsterdam reeds gedurende een uur 
aan het vallen, terwijl het te Sparendam nog rijst. De oppervlakte 
van het water vormt dus geen plat, maar een gebogen vlak, waarvan de 
hoogste punten in het gestelde geval te 3232’ Sparendam bereiken, 
doch de overige zoowel naar de monding als landwaarts in hellende zijn. 

Het bedrag van de rijzing en daling van het water op de genoemde 
plaatsen, dat op de bovenstaande tijdstippen werd waargenomen, beliep 

te Amsterdam 0,314 el. (*) 
„ Lwanenburg 0,356 „ 
„ Sparendam 0,368 „ 

Hieruit blijkt dat het verval van water meer landwaarts in toeneemt , 

hetgeen aan de opstuwing der waterdeelen is te wijten, dewijl zij achter 


(*) Het gemiddelde over verschiileude jaren is 0,317 el, 
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in het Y gestuit worden. Hetgeen wij hier in het klein waarnemen, 
heeft in het Bristolsche kanaal op eene grootere schaal plaais. 

De medegedeelde cijfers wijzen ons nog op de volgende bijzonderheid. 
Wanneer het te Amsterdam hoog-water is, dan is het water voor 
alle punten, welke bewesten die stad aan het Y liggen, nog rijzende, 
en bijgevolg moet de stroom voor Amsterdam op dat oogenblik nog 
om de West loopen. De vloed-stroom heeft dus, ofschoon het reeds 
hoog-water is, voor die stad nog niet opgehouden, en het oogenblik 
van kentering van het getij moet nog volgen. Met behulp van de ge- 
noemde getallen en van eene kaart van het Y, kan dat oogenblik aldus 
worden gevonden : 

Zij ASSDG, fig. 243, eene langsdoorsnede van het kanaal, dat wij 
onderstellen in A4 te eindigen, AL,CHG de gebogen wateroppervlakte 
op zeker oogenblik „ daarvan in C het hoogste punt, en ZF een hori- 
zontaal plat vlak, dat den gemiddelden waterstand voorstelt. Denken wij 
ons twee dwarsdoorsneden van het kanaal RS en ZS, loodregt op de 
langsdoorsnede 4D. Noemen wij de breedte van het kanaal bij S, w, 
bij S,, wi, en in het algemeen bij eenig punt 7, #, en zij voor dat 
punt DT==z en de hoogte van het water boven het gemiddelde vlak 
PQ=z, dan kuunnen wij de hoeveelheid water berekenen, die zich in 
het kanaal op ieder oogenblik tusschen de beide dwarsprofielen R$ en 
RS, boven den gemiddelden stand //, bevindt. Gesteld namelijk, dat 
men door waarneming de tijden van hoog-water kent voor de punten 
D, $,S,, enz. dan kan daaruit den tijd van hoog-water voor elk ander 
punt T worden afgeleid. Js dan Z het havengetal voor dat punt, P 
de uurhoek der maan op het gestelde oogenblik en F het verval tus- 
schen hoog- en laag-water, insgelijks voor dat punt, dan heeft men: 

PQ=z:=Feos 2 (P— H). 

P wordt voorondersteld voor de vervroeging (p — ve’) van het getij op 
den gegeven dag verbeterd te zijn, terwijl wij voor de eenvoudigheid 
den term van den dagelijkschen vloed buiten rekening laten. 

Vermenigvuldigen wij voorts 2 met de breedte 4 van het kanaal ter 
hoogte van 7, dan komt voor het gedeelte van het profiel PQ, boven 
den gemiddelden stand 

yz= By cos 2 (P— H) 
= Fycos 2 Pceos 2 H+ Fy sin 2 Psin 2 H. 

Denkt men zich eene tweede dwarsdoorsnede pg, zeer digt bij PQ 
gelegen, en stelt men den afstand Qy== Ar, dan verkrijgt men voor 
de hoeveelheid water, begrepen tusschen QP en gp 


ye Ar=(Eycos2 HAz)eos2 PJ (Fysin3 H Az)sin?2 P. 


In al de punten van het kanaal tusschen 4 en D, kan men voor P 


kek) 


of den uurhoek der maan dezelfde waarde nemen, als men namelijk het 
Lengteverschil dier punten buiten rekening laat. Wil men dit echter 
niet verwaarloozen, dan neme men P, of den uurlioek der maan, b. v. 
voor het punt D en herleide de havengetallen der andere punten tot 
tijd van D. 

Neemt men nu de som der waarden 


yAr=yXPQap 
van VR tot VA, dan komt: 
Watermnssa tusschen PR en V‚R‚=cos?P. N Fy cos Ad sin2 PX Fysin2HAer 


als wij de bedoelde sommen door x aanwijzen. 

Stelt men den afstand tusschen Ven V, niet te groot, dan kan men 
tusschen die punten voor M/ eene gemiddelde waarde H, nemen en ins- 
gelijke voor F' eene gemiddelde waarde F. Voorts is în dat geval 
FyAer de horizontale oppervlakte van het water in het kanaal tusschen 
Ven Vi en wij hebben dus: 


Z Fy eos Ar = Feos ZH, X oppervlak //, = G 


ax) X Fy sin HA = F sin 2U/,X oppervlak VV, = L. 


Is dan O de hoeveelheid water, die in het algemeen bevat is tus- 
schen twee profielen, op het gekozen oogenblik, dan is 


Oz @'ecos UP HJ L' sin ZP, 
Stellen wij 


. , 


L , 

gr = teug 24 

dan komt 

(XD) 0... Omer (PA) VIOE 


Alleen door de waarneming van de havengetallen en van het verval 
van water, kan men dus berekenen hoeveel water zich op elk oogenblik 
tusschen twee profielen in het kanaal bevindt. 

Stellen wij dat er een vloed-stroom loopt in de rigting van D naar 
A, dan zal op het gekozen oogenblik door het profiel SR water instroo- 
men, doch door SZ, uitstroomen. Zijn de in- en uitstroomende hoe- 
veelheden water aan elkander gelijk, zooals in het algemeen bij eene 
rivier plaats heeft, dan blijft de koeveelheid O onveranderd. Stroomt 
er echter meer water in dan uit, dan wordt O grooter, en omgekeerd. 

Zij v de gemiddelde snelheid van het water door het profiel S= I, 
en v’de gemiddelde snelheid door het profiel SR, == 1, b. v. per secunde 
tijds gerekend, dan vermeerdert O in eene secunde met Ze, doch ver- 
mindert te gelijker tijd met Je’ en de verandering van O in 1” is dus 


90 == fo — Aw’. 


del 1 


Differentiëren wij formule (XXI), dan komt: 
80 =— WO" HL" sin 2(P— A) OP. 


57 
Nu verandert P ín eene secunde middelbaren tijd gemiddeld zo 15’ 


57 
boogs == zo sin 15”, uitgedrukt in deelen van den straal, zooals hier 
9, 59 


moet geschieden, en wij hebben dus: 
Ur= pd sin 30” = 0,0001405 


waardoor na substitutie in d0 
90 =— — 0,0001405 / 10* 4 L°{ sin 2 (P—4). 


Zijn de afstanden en de hoogte van het water in Ned. ellen uitge- 
drukt, dan vindt men door de laatste formule de verandering van O 
in kubieke ellen in eene secunde. Wij hebben dus 


XID Toho = Nein 2 (P— A) 


indien wij den factor — 0,0001405 v-” (ar 4} == N stellen. 

Wanneer men de berekening bij vakken voortzet tot achter in het 
kanaal bij 4, dan is de snelheid van de strooming aldaar bestendig 
gelijk nul en dus r/—=0. Zij N’ de waarde van MN voor dat punt, 
gerekend van Z tot 4, dan is 


(XXIII) lom N' sin (PA) 


Vergelijken wij deze formule met die voor de hoogte z van het water 
in dat punt: 
r= Fcos 2 (P— H) 


dan blijkt, dat het oogenblik van het hoogste water en een stroom 
v= 0, of het kenteren van het getij, alleen dan gelijktijdig kunnen 
plaats hebbeu, als toevallig == H is, 

Men zou À het havengetal voor het kenteren van den stroom kunnen 
noemen. Voor de zeevaart is dit getal even belangrijk, zoo niet van 
nog meer gewigt, dan het havengetal A. 

Door toepassing van de voorgedragen theorie is voor Amsterdam 
gevonden (*), als H en Â in uren zijn uitgedrukt: 


(*) Men zie hierover de verhandeling van D", r. J. sramKaRT, over de stroomsterkte 
in het Y, voor zoo ver deze afhangt van de eb en vlaed der Zuiderzee, in 
het Tijdschrift vaar de Wis- en Natuurkundige Wetenschappen, Deel V, bladz. 141, uitgegeven 
door de 1" klasse van het voormalig Kon. Ned. Instituut, te Amsterdam 1852. De ge- 
tallen gelden vaor het tijdstip, waarop de Buiksloter-ham wvog niet was droog gemaakt, 
en zijn afgeleid uit waarnemingen, verrigt in Junij 1835. 
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Hoogte van het water boven den gemiddelden stand 
inellen … 

Hoeveelheid water hoven de gensadniae Beate 
beid in het Y bewesten Amsterdam op clk 


0,157 cos 2(P — 14,5 H) 


oogenblik, in kubieke ellen . . . . Oz== 11792800 cos U(P— 14,54) 
Hoeveelheid water die in 1” voorbij die ied vloeit 
in kubieke ellen . .… … ..-...-e..lo= 1659 sin 2(P — 14,54) 


U = havengetal; 4== H + 106’, 


De gemiddelde snelheid v van den stroom wordt gevonden, wanneer 
men Zv door Z deelt. Hierbij houde men in het oog, dat / geene 
standvastige grootheid is, maar dat zij met het rijzen en het dalen van 
het water aangroeit en afneemt. 

Is e de gemiddelde diepte van het profiel / bij den gemiddelden wa- 
terstand, en w daarvan de breedte, dan heeft men: 


I=wejwz= ted wFeos? (P— H) 
en dus 


Áo N'sin UP — A") N' sin 2 (P — A’) 
V) . == = me 
Ge wet wz toedwFeosZ(P—H) we 





F 
1 4 —ecos 2 (P— II) 
e 


In diepe vaarwaters is PF of het verval van water klein, in vergelij- 


fi 
king van e‚ zoodat men voor dat geval p= kan verwaarloozen. Bij 


ondiepten daarentegen is zulks niet veroorloofd. De stroom moet dan 
ook daardoor op ondiepe plaatsen minder tegelmatig loopen dan op diepe. 

‘Is ce zeer groot in vergelijking van F, dan is zij dit ook met be- 
trekking tot MN, hetgeen ten gevolge heeft dat de gemiddelde snelheid 
klein wordt. De vloed- en eb-stroomen in diepe zeeën moeten dus on- 
beduidend zijn. Voorts zij nog opgemerkt, dat v niet is de snelheid 
van den stroom aan de oppervlakte, maar de gemiddelde snelheid van 
het water door het geheele profiel, en dat de stroom aan de oppervlakte 
gewijzigd zal worden, niet alleen door de ongelijke diepte des bodems, 
maar ook door den vorm der oevers. 7 bestaat dus uit de som van 
groote en kleine grootheden, waaronder zelfs negatieve kunnen voor- 
komen, zooals men kan opmaken uit het verschijnsel, dat er langs de 
oevers een tegenstroom loopt, die den naam van neer draagt. 


b. BESCHOUWING VAN DE GETIJDEN IN EEN KANAAL, DAT TWEE MON- 
DINGEN HEEFT, ALS DE GETIJGOLF DAARIN DOOR BETDE 
MONDINGEN KOMT, 


Beschouwen wij thans hetgeen plaats vindt bij een kanaal, dat twee 
fnondingen heeft, als het getij door beide mondingen binnendringt. Voor- 


<dl 
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beelden hiervan treft men aan bij de Iersche zee tusschen En- 
geland en Ierland, bij het kanaal tusschen Engeland en 
Frankrijk, enz. 

Stellen wij dan, dat een vloedgolf een dergelijk kanaal van de eene 
zijde ‘indringt, dan zou die golf, indien zij alleen werkte, in zeker 
punt van het kanaal een vloed veroorzaken, dien wij voorstellen door 


ze Feos2(P—H). 


Komt echter van de andere zijde eene vloedgolf, die, als ook zij 
alleen werkte, in het bedoelde punt een vloed zou te weeg brengen, 
voorgesteld door 


ZF cos (P—H') 


dan zullen wij, om de gevolgen van de zamenwerking dier golven te ' 
kunnen overzien, de som van z en 2’ moeten nemen, op dezelfde wijze 
als door ons is geschied bij de beschouwing van de vereenigde werking 
van zon en maan op de waterdeelen. Ofschoon de vereenigde werking 
van de twee getijden alleen dan door de som van z en 2’ wordt voor- 
gesteld, als die grootheden oneindig klein zijn, zoo zullen wij ons, 
wegens de kleine waarden van z en 2’, in de praktijk die wijze van 
voorstellen, als eene benadering mogen veroorloven. Voor het aange- 
nomen punt is dus 


Vloedhoogte =2"= sz = Feos 2 (P— H) 4 F'eos (PH) 


in welke formule P den uurhoek der maan voor beide vloeden betee- 
kent. De vervroeging (p —p) kan men aannemen als te zijn toegepast 
op H en H’ met het omgekeerde teeken. Ontwikkelen wij de gevonden 
uitdrukking, dan komt: 


“== (#eos UH + F' eos WH')eos ZP + (Fsin UH + F'sin2H')sin ZP 
en dus 


we wi EPL Fsin2H + F' sin 2H' 


pe OP. 
Feos 2H F' cos 2H Groe Roon 


Stellen wij 


Fsiu 2H + F'sin 2’ 


VN) ine ge u 
geen) Feos ZH + F'eos 2H' bang 9/8 
dan wordt 


n 


ee e= COS 3, r3H' sin 2 
Foos8A + F cos 2 cos 2P tang W4' sin WP 
waaruit 
F= Feos 2 + F'eos2H' 
EE cos 2H” 





cos 2(P— H*). 


Voorts is 


deed 





sec 3" = =V {1 + tang" 24") 


VIE HF HOFF cost (HH) 
Fcos 2 + F' cos ZI’ 


cos ZH" 


of, als wij stellen: 
VUR HF HFR eos 2 (H — H'je F7 
dan komt 
Feos2A + F'eos2H' 
pp 


pr 
cos 2H” 


en dus, na substitutie in de uitdrukking voor 2”: 
XVD ee Feos2 (PH). 


Uit deze formule blijkt, dat de zamenwerking van twee getijgolven 
geene verandering te weeg brengt in de wet, volgens welke het rijzen 
en het dalen van het water door eene enkele getijgolf plaats heeft, 
zoodat in het bedoelde punt van het kanaal een getij zal loopen, alsof 
het slechts door eene enkele vloedgolf werd voortgebragt. De grootste 
hoogte F en het havengetal HZ’ worden echter voor de opvolgende 
punten zeer gewijzigd. Was b. v. H== H’, d. i. bragten de afzonder- 
lijke vloeden het hoogste water aan in eenig punt van het kanaal op 
hetzelfde oogenblik, dan zoude men hebben: 

P'U PERER' Ve FF, tang 2E" tang 2H 
2" == (F' + PF") eos 2 (P— 4). 


hetgeen de grootste uitwerking is, die de beide vloeden gezamenlijk 
kunnen veroorzaken, 
Was daarentegen 


H= H' 490 


d. í, bragt de tweede vloed het water juist 6u12’ vroeger aan dan de 
eerste, dan zou men hebben: 
FVF SF" IFF) F'—F, tang 24" =tang 2H 
2" == (F"— F) eos 2 (P— H). 

De uitwerking zou dan het verschil der beide vloeden zijn. 

Was toevallig F’== F, dan zou standvastig 2/== 0 zijn. Het water 
zou dan op die plaats, ondanks de werking van zon en maan, steeds 
op dezelfde hoogte blijven; doch er zoude toch een vloed- en eb- 
stroom bestaan, zooals wij nader zullen aantoonen. Een voorbeeld van 
dit opmerkenswaardige geval, vindt men in het Zuidelijke deel van de 
lersche zee bij Courtown. Het hoog-water van het eene getij 
stemt daar juist overeen met het laag-water van het andere. 

Wanneer door elken mond van een dergelijk kanaal cen getij binnen 
treedt, terwijl het eene b. v. van het Westen, het andere van het 
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Oosten komt, dan zullen de havengetallen van den eersten vloed in de 
opvolgende punten naar het Oosten grooter worden. Die van den an- 
deren vloed zullen insgelijks grooter worden, doch in de omgekeerde 
rigting, namelijk van het Oosten naar het Westen. Stellen wij dat de 
eerste vloedgolf, die de waterhoogte z aanbrengt, van het Westen komt, 


de andere, die de waterhoogte z’ brengt, van het Oosten, dan zal 


in de rigting van West naar Oost JZ toenemen 
” » sn ” H' afnemen 


zoodat 2 (H — H’) gaandeweg grooter zal worden. 

Nemen wij aan dat H en H’ aan het Westeinde van het kanaal 
de waarden A, en A’, hebben, dan zullen Z en B’ voor eenig punt, 
dat Oostwaarts op den afstand a van dat uiteinde ligt, voorgesteld kun- 
nen worden door 

B. + ap en H,—a4 
UAH) (EB Ho) H Va (p +0). 

Valt 2(H,— 1’) in het eerste kwadrant, dan zal de cosinus van 
den boog 2(H— H’) naar het Oosten gaande, afnemen en dus ook 
FF kleiner worden. Wordt (H — H)=6?12’ of 90°, dan is PF tot 
eene minimum waarde F— JI’ afgenomen. Verder naar het Oosten wordt 
F weder grooter, 

Aangaande H” of het havengetal voor een bepaald punt, wanneer 
twee vloeden zamenwerken, valt op te merken, dat dit in het algemeen 
zal toenemen, wanneer FF’ is en dus even als H van het Westen 
naar het Oosten grooter zal worden. 

Stellen wij p en g standvastig, hetgeen over een niet te grooten 
afstand als eene benaderde voorstelling veroorloofd is, dan komt 


OH pda en ÔH' mm — da 
dus 


du’ q 
oe 


dut 


Door de uitdrukking voor tang 24”, form, (XXV) te differentiëren, 
vinden wij: 


r_ir+(1-f) EF' cos 2 (IL — H)) 


(XXVID … di" = £ 


B. 
F4 F2 FF eos 2 (1 — #') 9 


De zaak, die wij hebben voorgesteld, verwezenlijkt zich dagelijks in 
het kanaal tusschen Frankrijk en Engeland, waarin aan de West- 
zijde, een getij valt regtstreeks uit den oceaan, en gelijktijdig daar- 
mede een andere vloed uit de Noordzee door de Hoofden. 

Aan eene verhandeling: Exposé du régime des courants, 
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observés depuis le XVI siècle jusqu’à nos jours, dans 
la Manche et la mer d’ Allemagne, etc. par F. A. E. KELLER, 
Paris 1861, 2° tirage pag. 66, ontleenen wij de volgende getallen : 


Engelsche kust. 


Startpoint. Poole. Beachy-head. 
Breedte 50°13' N 50°43'_N 5044’ N 
Lengte 339 W 1°59’ W 0°13' O 
Havengetal H” 5027’ Su55’ 11u18’ 
Vloedhoogte £" 9,75 el 4,56 el 7,56 el. 
Fransche kust. 
Héaux Barfleur. Cayeux. 

Breedte 48054’ N 4942’ N 50°12’ N 
Lengte 3° 6’ W 1°16' W 1°31’ O 
Havengetal 4” 5422’ 8u59’ 11u12’ 
Vloedhoogte F” 9,75 el 5,52 el 9,09 el. 


Indien wij het gemiddelde nemen der Lengten en Breedten, dat van 
de havengetallen, herleid tot tijd te Greenwich, en dat van de vloed- 
hoogten, dan komt voor drie punten, die ongeveer midden in het ka- 
naal zijn gelegen: 


Breedte 49023’ N 50°12'N 50°23' N 
Lengte 3022’ WW 1°37' W 0°52’ O 
Havengetal A" 5u37' gag’ Hell’ 

Vloedhoogte F” 9,75 el 5,04 el 8,35 el. 


Hieruit blijkt, dat er in het Engelsche kanaal twee vloeden wer- 
ken, waarvan die, welke uit den oceaan komt, de sterkste is. Wij hebben 
dan ook in formule (XXVII) p en g niet aan elkander gelijk gesteld, 
omdat proeven in het klein doen zien, dat hooge golven, tusschen even- 
wijdige wanden, onder overigens gelijke omstandigheden, zich spoediger 
voortplanten dan lage. 

Stellen wij nu in formule (XXVII) F'== FP’ en nemen wij ook p= 
als een geheel bijzonder geval, dan is 


an =0 
en volgens formule (XXV) 
fi tang UH" = tang (H + H') 


dus 
HMH) HH) of H'=}(Hod Ho) + 90° 
F'=FV|242eos2(H—H'))=2WPeos(H—H) 
(AA NELD = 27 cos (Ho. — H'o + Zap) 
en ‘ 


2 =P eos (H‚— H+ Zap) cos UP — H, — H'). 


HAT 


In dit geval is H” standvastig en bijgevolg hebben de verschillende 
punten van het kanaal op hetzelfde oogenblik hoog-water. De vloedgolf 
heeft thans geene voortgaande beweging, maar is in eene zoogenaamde 
staande golf overgegaan. De verschillende plaatsen hebben wel ebbe 
en vloed, doch het water rijst en daalt voor die plaatsen tot verschillende 
hoogten. Is het kanaal lang genoeg, dan wisselt F” af tusschen 2 F 
en nul, Het laatste heeft plaats als Z, — HZ’, + 2ap== 90° of 270° is. 
Fig. 244 moge dienen om eene voorstelling van het bedoelde geval te 
geven. Zij daarin de lijn 4#/dBf'yiK de oppervlakte van het wa- 
ter, op het oogenblik van gelijktijdig hoog-water voor de punten 
B, C, D, en van laag-water voor de punten F, G, 1. Onder deze 
omstandigheid zijn al de waterdeelen voor een enkel oogenblik in rust; 
de rijzing en de daling heeft opgehouden en de stroomingen zijn tot 
stilstand gekomen. Terstond daarna begint de opgeheven massa water 
4l'ed-EDCBA te dalen. Zij verkrijgt den horizontalen stand 4ABCDE, 
doch vervolgt hare dalende beweging, ten gevolge van de verkregen 
valsnelheid, echter met eene vertragende beweging, en bereikt in döcdZ, 
den laagsten stand. Onder die vallende beweging wordt het water van 
het punt C regts en links weggedrukt, waardoor stroomingen ontstaan , 
die van C links naar 4 en regts naar EZ gaan, zooals door de pijltjes 
L wordt aangeduid. Die stroomingen zijn uit den aard der zaak het 
sterkst, op het oogenblik, waarop het water horizontaal is, terwijl zij 
gaandeweg afnemen en tot rust komen, als het water den laagsten stand 
heeft ingenomen. De bedoelde beweging bezit alle overeenkomst met 
die van een slinger, waarmede dan ook Newton, voor het eerst de golf- 
beweging heeft vergeleken (*). Voorts valt op te merken, dat de kracht 
dier stroomen afhankelijk is van de diepte van het water. Hoe meer 
‘ diepte het water bezit, des te geringer wordt die kracht. 

Verheft zich de watermassa tusschen 4 en Z, en daalt zij tusschen 
Ben K,‚ dan ontstaan de stroomen, die door de pijltjes 2 zijn aangeduid. 

Uit deze wijze van voorstellen volgt, dat de rijzing en daling van 
het water het krachtigst is in de punten C en G; doch dat zich aldaar 
geen stroom zal openbaren. In de punten 4, Z en K daarentegen zal 
men juist het omgekeerde opmerken. Denken wij ons dus een schip, 
dat op het oogenblik van hoog-water van C vertrekt en zulk eene 
snelheid bezit, dat het in G aankomt op het oogenblik van hoog-water 
aldaar, dan zal dat schip den stroom steeds in zijn voordeel hebben 
gehad, en zoo voortgaande zou het schip het geheele kanaal steeds 
voorstrooms kunnen doorloopen, op dezelfde wijze als plaats heeft bij 


(*) De beschouwing van NEWTON gaat alleen door bij de staande golfbeweging, Bij de 
voortgaande is zij niet meer juist, 
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het afzakken eener rivier. De stroom zou zich alleen afwisselend nu 
eens sterker en dan weder minder sterk doen gevoelen. 

Niet moeijelijk is het om ook in dit geval de hoeveelheid water te 
bepalen, die in elke secunde door eenig profiel, b. v. bij D zal stroomen. 
Dewijl er namelijk, volgens het opgemerkte, door het profiel van C geen 
stroom zal gaan, zoo kan men de zaak voorstellen, alsof het kanaal 
daar eindigde, en alzoo de manier toepassen, die wij vroeger voor het 
YX hebben aangewezen. 

Men zal wel nimmer eene zoo regelmatige beweging van het water 
aantreffen, als in deze beschouwing is voorgesteld, De strekking daarvan 
was dan ook alleen om een denkbeeld te geven van de staande golf- 
beweging en van de stroomingen, die daaruit ontstaan. 


C., EENIGE OPMERKINGEN AANGAANDE DE STROOMEN IN DE IERSCHE 
ZEE, RET ENGELSCIE KANAATL EN DE NOORD-ZEE, DE STROOM- 
KAART VAN KELLER. 


1. Getijden in de Tersche zee. 


De verschijnselen van de staande golfbeweging kunnen, binnen zekere 
grenzen althans, worden opgemerkt in de Tersche zee, waarin twee 
nagenoeg gelijke getijgolven, de eene uit het Zuiden, de andere uit het 
Noorden, elkander ontmoeten. Het punt, waar die ontmoeting plaats 
heeft, ligt ter hoogte van het eiland Man. Ten Westen van dit eiland 
wordt eene plek gevonden, ‘ruim zoo groot als het genoemde eiland, 
waar geen stroom gaat, maar wel eene aanmerkelijke rijzing en daling 
van het water plaats heeft. Benoorden en bezuiden het eiland Man 
neemt het verval van water af, doch de kracht van den stroom neemt 
toe, zoo zelfs dat bij Courtown op de ZO kust van Terland een 
punt wordt aangetroffen, alwaar nagenoeg geene rijzing of daling van 
het water plaats vindt, ofschoon zich daar een krachtige stroom heen 
en terug doet gevoelen. 

Al de getijstroomen in de Lersche zee bezitten nog dit eigen- 
aardige, dat zij gelijktijdig kenteren, nagenoeg op het oogenblik, waarop 
het in de Morecombe-baai, benoorden Liverpool, hoog-water is. 
De tijden van hoog- en laag-water of de havengetullen stemmen echter 
voor de verschillende punten van hef. genoemde kanaal niet zoo juist 
overeen. (*) © 


(*) Men zie voor meer bijzonderheden omtrent de getijden in de Tersche zee, het zeer 
belangrijke rapport van den Fngelschen kapitein P, W. BEECHEY R. N., F. R‚ S, Philosophical 
transactians 1848, Part. I, pag. 105. 
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2e. Getijden in het Engelsche kanaal 
en de Noordzee. 


Om zieh van de vloed- en eb-stroomen in de Noordzee en op onze 
kusten, in verband met die in het kanaal tusschen Engeland en 
Frankrijk, eene algemeene voorstelling te maken, zoo denke men 
zich eene lijn van Texel naar de baai van Lynn op de Engelsche 
kust en eene andere lijn van kaap Lizard naar Ouessant, of liever 
van Start-point naar de Sept-Íles op de kust van Frankrijk, 
en beschouwe de watervlakte tusschen die lijnen en de kusten van 
Frankrijk, België en Nederland eenerzijds, en die van Enge- 
land anderzijds, als een groot kanaal, dat aan de einden wijd is, doch 
naar het midden bij Dover en Calais vernaauwend toeloopt. In dit 
kanaal dringen van beide zijden twee vloedgolven binnen van ongelijk 
vermogen, die elkander in het midden, ongeveer ter hoogte tusschen 
Dover en Beachy-head, ontmoeten. De beweging van het water 
tusschen de bedoelde lijnen, in het groot genomen, geschiedt elke 12" 
van de zijkanten naar het midden en weder terug van het midden 
naar de kanten. In het midden van het vaarwater, van de mondingen 
tot digt bij Dover en Calais, volgt de stroom de rigting van eenc 
lijn, die in de lengte nagenoeg op gelijke afstanden ter weerszijden van 
de kusten ligt, en keert, na een korten tijd van rust, langs denzelf- 
den weg terug. 

Even binnen en buiten de mondingen is de stroom op de achtereen- 
volgende uren van den dag naar verschillende streken van het kompas 
gerigt, of rondloopende met en ook tegen zon, hetgeen een natuurlijk 
gevolg is van de in- en uitgaande stroomen. Deze rondgaande stroo- 
mingen treft men ook nabij de engte tusschen Dover en Calais aan, 
te beginnen bij Noord-Voorland tot tegenover Beachy-head. Bij 
diepe inhammen, zooals de baai van de Theems, de mond van de 
Seine, de golf van St. Malo, enz. wordt de rigting van den stroom 
insgelijks op verschillende uren gewijzigd. 

Omtrent de rijzing en daling van het water, den vloed en de eb, 
valt op te merken, dat zij een minimum is tusschen Poole en Bar- 
fleur in het Engelsche kanaal, zooals reeds is aangewezen, en ook 
nabij eene lijn, die men zich kan denken van de Hollandsche kust, 
ter hoogte, van Wijk aan zee, naar de Engelsche kust ergens 
tusschen Harwich en Cromer, Het grootst is zij echter bij Dover 
en Beachy-head, daarna bij den Westelijken ingang van het Engel- 
sche kanaal en vervolgens in de Noordzee, benoorden de lijn tusschen 
Texel en Lynn, een weinig beoosten Spurnhead. 

Bij de kusten, banken, geulen, enz. worden deze algemeene ver- 
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schijnselen natuurlijk gewijzigd, waarvau de bijzonderheden echter geheel 
buiten ons bestek liggen. (*) 

De beweging van ieder waterdeeltje in het bedoelde kanaal is gering. 
De snelheid van den stroom, bij springtij, als zij het grootst is, 
verschilt natuurlijk voor de verschillende punten, en kan op 2 à 3 en 
8,6 mijl per wacht als maximum worden aangenomen. De weg, dien 
een waterdeeltje in 6“ hierdoor zou afleggen, is dus op zijn hoogst 4,5 
à 5,5 mijl. Daar echter die grootste snelheid niet bestendig blijft, zoo 


2 
zal de afgelegde weg korter zijn en slechts 3 daarvan of liever ze d. i. 


nagenoeg 3 àÀ 8} mijl bedragen. Bedenkt men nu, dat de afstand van het 
begin van het Engelsche kanaal tot bij Texel ongeveer 120 mijl 
bedraagt, dan volgt daaruit, dat elk waterdeeltje zich slechts betrekkelijk 
weinig verplaatst, en dat dus de beweging der geheele watermassa ver- 
geleken kan worden bij eene opvolgende verschuiving der deelen in de 
beide helften naar de naauwte in het midden en van daar terug. In 
den oceaan zou een waterdeeltje, zooals wij vroeger zagen, om de getij- 
den voort te brengen, zich slechts over den omtrek eener kromme lijn 
behoeven te verplaatsen, waarvan de grootste middellijn nog geen el is, 
indien de aarde geheel door water was omgeven. De gelijktijdige bewe- 
ging echter van al de waterdeelen. gezamenlijk mankt eene aanzienlijke 
bewegingshoeveelheid uit. 


80, De stroomkaart van KELLER. 


De stroomkaart van KerLer voor het Kanaal en de Noordzee, Plaat 
XIII, heeft ten doel om eene aanschouwelijke voorstelling te geven van 
de rigting en de kracht der stroomen in die vaarwaters, en van de 
oogenblikken, waarop zij in de verschillende punten kenteren, tijdens 
de syzygiën. Door die voorstelling wordt de zeeman in staat gesteld 
om door eenvoudige afpassing, voor elk uur van den dag, den stroom 
te bepalen, waarin hij zich bevindt, benevens de bijzonderheden, die 
voor hem in verband daarmede van gewigt kunnen zijn. Belangrijk 
moeten wij den vooruitgang der wetenschap noemen, die onder dezen 
geschikten vorm de oplossing van een vraagstuk heeft weten te geven, 
waarbij de veiligheid der zeevaart zoo naauw is hetrokken. Nadat het 
doelmatige dier kaart proefondervindelijk bewezen is, schromen wij niet 
het gebruik daarvan ten zeerste aan te raden. Ben goed begrip van de 
inrigting en de zamenstelling der kaart is echter noodig, om haar met 


(*) Voor de keunie van de rigting vau den sfroom op de verschillende uren van den dag 
voor onze gaten, in de gelij-roos van den Kapitein Juitenant ter zee FP, LAMBERT zeer 
gemakkelijk, 
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vrucht te gebruiken, waarom wij zullen trachten cen en ander zoo be- 
knopt mogelijk te verklaren. : 

Het middelste gedeelte van de plaat is eene gewone wassende kaart 
van het Engelsche kanaal en een gedeelte der Noordzee. Het net 
van de kaart is met voordacht schuins geplaatst, opdat de hoofdrigting 
van den stroom door eene horizontale lijn zou kunnen worden voorgesteld. 

De rigting van den stroom, bij zijne grootste snelheid, wordt aange- 
wezen door de kromme lijnen, die in de strekking van het vaarwater 
zijn getrokken. â 

Dwars over het vaarwater heen, merkt men zwaardere lijnen op, zoo- 
als b. v. tusschen de Scilly cilanden en het eiland Bas, tusschen 
kaap Lizard en les Sept-Iles, enz. Die lijnen vereenigen de 
punten, waarin de stroom op hetzelfde oogenblik kentert, weshalve wij 
haar kenterlijnen noemen. Bij elke kenterlijn zijn, onder elkander, 
twee Romeinsche cijfers gevoegd (*). Het bovenste cijfer, dat regts van 
de lijn staat, waarbij het behoort, wijst het oogenblik tijdens de syzy- 
giën aan, waarop in alle punten van die lijn de vloed-stroom kentert 
en in eb-stroom overgaat. Het onderste cijfer, ter linkerzijde van de 
kenterlijn, wijst voor alle punten van die lijn het tijdstip aan, waarop 
de kentering van den eb-stroom plaats heeft. Beide tijdstippen gelden 
voor het midden van een tijdvak, dat ongeveer 40 minuten duurt. De 
plaatsen, waarover de kentering zich uitstrekt, liggen ter wederzijde van 
elke kenterlijn, op ongeveer een derde van de ruimte, die tusschen de 
onmiddellijk voorgaande en de volgende kenterlijn is begrepen. De op- 
gaven der kaart gelden voorts alleen voor die punten, welke verder van 
den wal liggen dan 1,5 mijl. 

Blijkens de kaart, valt het tijdstip, waarop de vloed-stroom kentert, 
voor de punten, die men van de linker- naar de regterzijde gaande 
achtereenvolgens bereikt, gedurig later in. Bevindt men zich b. v. in 
de lijn Scilly-Bas te VI? tijdens de syzygiën, dan heeft men ken- 
tering van den vloed-stroom, doch in de lijn Lizard-Sept-Iles heeft 
de kentering eerst te VIII® plaats, en er moet dus aan de regterzijde 
van de eerstgenoemde lijn een stroom naar de regterzijde loopen. Aan 
den linkerkant van de bedoelde lijn, begint uit den aard der zaak een 
stroom te werken, die links is gerigt, zoodat men zich moet voorstel- 
len dat de kenterlijn van den vloed twee stroomen scheidt, die zich 
daarvan verwijderen. Past men dezelfde redenering toe op de kentering 
van den eb-stroom, dan komt men tot een tegenovergesteld besluit, 
namelijk dat de beide stroomen naar de kenterlijn van den eb-stroom 


zijn gerigt, aldus: 





(*) De opgaven der kaart zijn ontleend aan de waarnemingen hoofdzakelijk verrigt door 
HAILEY, WINTE, HEWITT, BEECHEY en anderen. 


IE. : 29% 











452 
Kenterpunt van Kenterpunt van 
den vloed-stroom. den eb-stroom. 
- > Pe 
obstr. vloedstr. vloedstr. ebstr. 


Gedurende de kentering van den vloed- en eb-stroom, loopen er dwars- 
stroomen, welker rigting wordt aangewezen in de kaart door pijltjes, 
die boven elkander staan. Het bovenste pijltje toont de rigting aan 
van den dwarsstroom tijdens de kentering van den vloed-stroom, het 
benedenste die tijdens de andere kentering. 

In het midden van het vaarwater behoeft men op de dwarsstroomen 
niet te letten. In de nabijheid echter van den wal of voor de zeegaten 
is zulks wel noodzakelijk. In de nabijheid van uitstekende landpunten, 
loopen de dwarsstroomen bij de kentering van den eb-stroom over het 
algemeen uit den wal, en in den wal bij de kentering van den vloed- 
stroom. In de groote baaijen daarentegen loopen die stroomen onder 
dezelfde omstandigheden juist in eene tegenovergestelde rigting. 

In dat gedeelte van het vaarwater, hetwelk door eene tint is aange- 
duid, loopt de vloed- en eb-stroom heen en terug in dezelfde rigting 
en bestaan geene dwarsstroomen. 

Uit den aard der zaak moet de vereeniging van de dwarsstroomen met 
de stroomen, die in de strekking van het vaarwater loopen , rondgaande 
stroomen veroorzaken. De pijltjes, waarvan de punt naar boven is gerigt, 
duiden stroomen aan, die tegen zon rondgaan. Is de punt van den 
pijl benedenwaarts gerigt, don duidt zij een stroom aan, die met 
zon rondgaat. 

Rondgaande stroomen met zon heeft men in den mond van het 
Engelsche kanaal, tot aan deu meridiaan van Start-point, in 
de Noordzee van de Maas tot NO van Groningen, en op de 
parallel van Texel. Strekken zich die stroomen over het algemeen 
dwars over het geheele vaarwater uit, zoo blijven zij van Start-point 
tot Orfordness steeds in de nabijheid der kust. 

Rondgaande stroomen tegen zon treft men aan op de kusten van 
Frankrijk, België eu Nederland, van Ouessant tot de Maas 
en in de Jutsche golf van de rigting die NO is van Groningen tot 
aan het Skager-rak. Behalve in het laatstgenoemde vaarwater en in 
de golf van St. Malo, alwaar die stroomen zich verder in zee open- 
beren, blijven zij in de nabijheid der kust. 

De kleine cirkels op de kaart in den vorm van wijzerplaten van uur- 
werken, wijzen de rigting aan van den rondgaanden stroom op de ver- 
schillende uren van het getij. De doorgetrokken gebogen pijl in de 
bovenste cirkeltjes wijst den vloed-stroom, de gestippelde gebogen pijl 
in de benedenste den eb-stroom aan. Het cijfer, dat bij het midden van 
den pijl staat, geeft het uur aan, waarop de stroom zijne grootste snelheid 
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bereikt, en tevens het tijdstip van de kentering der dwarsstroomen. De 
grootste snelheid van deze dwarsstroomen komt weder overeen met het 
tijdstip van kentering van den stroom, die in de rigting van het vaar- 
water loopt, welk tijdstip gevonden wordt op de uiteinden der middel- 
lijn, die evenwijdig is aan de rigting van den laatstgenoemden stroom, 
tijdens zijne grootste snelheid. 

Een punt, dat gelegen is ter plaatse waar rondgaande stroomen loo- 
pen, zal dus gedurende zes uren vloed- of eb-stroom hebben, zooals 
door den volgetrokken of den gestippelden pijl wordt aangewezen, terwijl 
in het algemeen twee diametraal tegenover elkander staande uren in het 
cirkeltje twee tijdvakken van zes uren aanduiden, waarin twee tegen- 
overgestelde stroomen loopen. De middellijn van het cirkeltje, die even- 
wijdig is aan deu koers van hetschip, toont dus aan, in welke tijdvak- 
ken de stroom mede en tegen zal zijn, terwijl de middellijn, die loodregt 
staat op de eerstgenoemde, twee stroomen scheidt, waarvan de een eene 
afwijking van het schip naar de regter-, de ander eene afwijking naar 
de linkerzijde zal trachten te veroorzaken. 

Voor schepen die het vaarwater, waarin rondgaande stroomen loopen, 
moeten oversteken, zal het letten op bovenstaande bijzonderheden van 
veel gewigt kunnen zijn. 

De cijfers in de kaart, waarbij de letter m staat, duiden de grootste 
plaatselijke snelheid van den stroom aan, in mijlen per wacht, tijdens 
den springvloed, waarvan de coëfficiënt is 1,00. Die snelheid verandert 
in reden van de coëfficiënten, welke staan opgegeven in de Annuaire, 
publié par le bureau des Longitudes, onder de rubriek: Ta- 
bleau des plus grandes marées de l'année. 

Gaan wij thans over tot de beschouwing van het benedenste deel der 
kaart, waarin de bijzonderheden der stroomen grapkisch zijn voorgesteld. 

Om tot deze voorstelling te geraken, trekt Kerver eene horizontale 
lijn, evenwijdig met de hoofdrigting van den stroom, in het midden van 
het vaarwater, waarop hij eene schaal van minuten of kwart mijlen af- 
zet, ter grootte van de minuut op de gemiddelde Breedte van het vaar- 
waters Wegens de beperkte ruimte zijn de verdeelingen alleen om de 
4 woinuten aangegeven. Door die verdeelingen zijn voorts vertikale 
lijnen getrokken, waarvan alzoo de onderlinge afstand 1 mijl voorstelt. 

De vertikale lijnen worden gesneden door een stelsel van onderling 
evenwijdige, horizontale lijnen, waarvan elke lijn overeenkomt met het 
uur van den dag der syzvgiën, dat met Romeinsche cijfers in de verti- 
kale lijn, gemerkt OQ, is aangeduid. Voor de duidelijkheid zijn alleen 
de uren XII, MIL, V[ en IX aangegeven, is de lijn XII eene zware 
lijn, de lijn VI een weinig dunner, zijn de lijnen III en IX gestip- 
peld en de overige fijn doorgetrokken. 

‘De zware vertikale lijnen komen overeen met de kenterlijnen in het 
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middelste deel van de kaart. Zoekt men de doorsneden van eene dier 
zware lijnen, b. v. die van Lizard-Sept-lles met de twee horizon- 
tale lijnen, waarbij dezelfde Romeinsche cijfers staan, als bij de kenter- 
lijn, dus met II en VIII, dan heeft het punt A, dat men alsdan ver- 
krijgt, betrekking op de kentering van den eb-stroom, en evenzoo de 
doorsnede B op die van den vloed-stroom en C weder op die van den 
eb-stroom. De vertikale afstand 4B zal klaarblijkelijk den duur van 
den vloed-stroora, BC dien van den eb-stroom in uren aanwijzen. 

Zoekt men nu op dezelfde wijze al de snijpunten van de kenterlijnen, 
met de daarbij behoorende horizontale tijdlijnen, en vereenigt men de 
aldus verkregen kenterpunteu, die tot den vloed-stroom behooren, door 
regte lijnen, terwijl men evenzoo handelt met de kenterpunten van den 
eb-stroom , dan zal men schuinsche strooken verkrijgen, waar binnen de 
vloed- en eb-stroom bepaald zullen zijn. Voor de duidelijkheid is de 
strook, die bij den vloed-stroom behoort, door eene tint aangewezen. 

De horizontale pijltjes wijzen de rigting aan van de stroomen, waarvan 
de gemiddelde snelheid, in mijlen per wacht, door de daarbij ge- 
voegde cijfers is aangewezen. Die gemiddelde snelheid bedraagt 5 van 
de grootste snelheid, welke laatste op het middelste deel der plaat staat 
opgegeven, en voor het midden van het tijdvak geldt, waarin de stroom 
loopt, Door die wijziging wordt geene verandering gebragt in den weg, 
dien de stroom in het volle tijdvak van zijn duur aflegt, dewijl de som 
der veranderlijke snelheden , die hij in de werkelijkheid bezit, hetzelfde geeft 
als de gemiddelde snelheid, terwijl de voorstelling aan eenvoudigheid wint, 

Op de hoogte van onze kusten verschillen de vloed- en eb-stroom 
ouderling in snelheid, zoodat dan ook twee cijfers bij de overeenkom- 
stige pijltjes staan opgegeven. Over het algemeen hebben echter de 
bedoelde stroomen gelijke snelheid. Daar waar de stroom in zee veel 
verschilt van dien in de nabijheid der kust, zooals bij Barfleur en 
kaap La Hague is de gemiddelde snelheid van den laatstbedoelden 
stroom aangewezen door een cijfer, dat bij het punt van den naam der 
plaats staat, waardoor de lijn van hoog-water loopt, op welke lijn 
wij nader terugkomen. De snelheid van den stroom in zee, wordt in 
dat geval aangewezen door het cijfer, dat bij den pijl in de witte strook 
van den eb-stroom staat. 

De dwarsstroomen, die tijdens de kentering loopen, zijn door pijltjes 
op de afscheidingen van de strookeu aangewezen. De rigting en de 
snelheid dier stroomen worden door de rigting en de grootte van den pijl 
aangeduid. Voor het gedeelte van het vaarwater, dat in de middelste 
kaart door eene tint is aangeduid, hebben die dwarspijltjes alleen be- 
trekkiug op de dwarsstroomen van en naar den Franschen, Belgi- 
schen en Hollandschen wal, dewijl die op de kusten van EP n- 
geland verwaarloosd kunnen worden. 
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Op de vertikale lijn, die tot eene plaats behoort, waarvan men het 
havengetal of den tijd van hoog-water tijdens de syzygiën, naauwkeurig 
kent, is de doorsnede met de overeenkomstige horizontale tijdlijn aange- 
stipt en voorts bij dat punt de uaam der plaats gevoegd. De vol ge- 
trokken lijn, welke die punten vereenigt, stelt den loop voor van het 
hoog-water langs den wal en ligt over het algemeen in de strook van 
den vloed-stroom, behalve voor eenige punten op de Oostkust van Pn- 
geland, alwaar de vloed-stroom om de ZW loopt en gelijktijdig invalt 
met den eb-stroom op de kust van België. 

Bene gestippelde lijn voor het laag-water is op overeenkomstige wijze 
geconstrueerd. ‘Tijdens de quadraturen zij men er op indachtig om deze 
lijn een half ruitje hooger geplaatst te denken, 

Fen einde de ontworpen constructie voor de verschillende dagen der 
maand te doen dienen, geeft KELLER aan de linkerzijde van de ouderste 
helft der kaart de dagen, die den ouderdom der maan uitdrukken, en 
op elke tijdlijn het uur van dien dag, dat overeenstemt met het uur 
tijdens nieuwe of volle maan. Zoo zal b. v. voor de punten, die op 
de lijn Lizard-Sept-Iles liggen, de overgang van den eb- in den 
vloed-stroom of de kentering, die tijdens nieuwe of volle maan te II“ 
plaats heeft, indien de maan 2 dagen oud is, te 8" invallen. 

Vraagt men dus dat oogenblik op“vekeren dag, dan zoekt meu eerst 
den ouderdom van de maan op dien datum in den almanak, ‚en leest 
daarna het cijfer af, dat bij de doorsnede staat van de tijdlijn 11* met 
de vertikale lijn, waarvan het cijfer aan het hoofd overeenstemt met den 
gevonden ouderdom. Vindt men b. v. voor dien ouderdom 18?, dan 
valt de bedoelde kentering in tusschen 83° en 4“, d, i, te 8930’. 

De inrigting van het onderste deel der kaart veroorlooft ons om met 
een oogopslag te zien, hoedanig het op cen bepaald uur van zekeren dag 
met de stroomen in het Kanaal en het Zuidelijke deel der Noordzee 
gesteld zal zijn. Men zoekt namelijk daartoe den ouderdom der maan 
op den gegeven dag, en op de vertikale lijn, die daarmede overeenstemt, 
het gegeven uur. Volgt men dan de tijdlijn, die door dat uur gaat, 
dan leest men onmiddellijk af al de verschillende bijzonderheden, die 
van den stroom gevraagd kunnen worden. 

Laat b. v. op den 24*tee dag der maan te 9“ gevraagd worden, hoe- 
danig de stroomen zijn, dan zien wij dat het cijfer 9 op de vertikale 
lijn 24 in de tijdlijn II® higt. De laatstgenoemde lijn volgende bespeurt 
men, dat de vloed-stroom loopt ten Westen van de Sept-Iles; dat de 
eb-stroom loopt tusschen de Sept-Iles en Cayeux; dat er een vroe- 
gere vloed-stroom loopt tusschen Cayeux en Texel, en een vroegere 
eb-stroom tusschen Texel en Horn P* in Jutland; dat het op 
dat uur laag-water is te Cherbourg, doch hoog-water tusschen Vlis- 
singen en Brielle. Nog zal men opmerken, dat op dat oogenblik 
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voor de punten in de lijn tusschen Îréport en Rye, de eb-stroom 
reeds gedurende 1 uur heeft geloopen, dewijl de kentering voor die 
plaatsen te 8“ plaats had, terwijl in zee ter hoogte van Haarlem 
reeds gedurende 1 uur vloed-stroom loopt. 

Een ander vraagstuk, dat men met behulp van het onderste gedeelte 
der kaart gemakkelijk kan oplossen, is dat van de ruwe bepaling van 
het oogenblik van hoog-water voor eene gegeven plaats. Men gaat 
daartoe na welk cijfer staat op het punt, waar de vertikale lijn, die met 
den ouderdom van de maan op den gegeven dag overeenkomt, de tijdlijn 
snijdt, die door het punt van hoog-water der plaats gaat. Het gevon- 
den cijfer, met 12 minuten verminderd, zal het oogenblik van hoog- 
water des morgens zijn, doch met 12 minuten vermeerderd, dat in den 
namiddag. Deze verbetering van 12 minuten is noodig, omdat het cijfer, 
dat de kaart aangeeft, het gemiddelde uur is van de twee genoemde 
tijdstippen. 

Van veel gewigt voor den zecman is ten slotte de oplossing van het 
volgende vraagstuk. 

Gegeven zijnde de plaats van het schip, benevens den dag en het 
uur, vraagt men in welken stroom dat schip zal zijn. 

Om te doen zien op welke wijze men daarbij te werk gaat, stellen 
wij dat een schip, te 11°? des morgens van den 5èer dag der maan, zich 
bevindt tusschen Start-point en Guernsey. Wij zoeken nu aan 
de linkerzijde van de benedenste helft der plaat de vertikale lijn, ge- 
merkt 5, en daarop het cijfer 11, Volgt men de horizontale tijdlijn, 
die door ll gaat, tot in het punt waar zij de vertikale lijn van Guernsey 
snijdt, dan zal dit punt de plaats van het schip voorstellen. Zooals 
men onmiddellijk zal opmerken, is het schip op het gestelde oogenblik 
in den vloed-stroom, welke stroom op de plaats, waar het schip zich be- 
vindt, nog twee uur zal loopen, dewijl de kenterlijn van vloed- op 
eb-stroom twee verdeelingen, dus 2“ van het genoemde snijpunt ver- 
wijderd is, 

Men zij bij de resultaten, die men op de voorschreven wijze vindt, 
indachtig, dat de constructie niet dan gemiddelde waarden kan geven, 
en dat men dus op de kracht en de rigting van den wind, die aan- 
zienlijke wijzigingen in den loop en de kracht der stroomen kan te 
weeg brengen, behoort te letten, ten einde die in aanmerking te nemen. 

De andere toepassingen, die nog van de bedoelde kaart zijn te maken, 
moeten wij uithoofde van onze beperkte ruimte met stilzwijgen voorbij 
gaan. Wij verwijzen voor bijzonderheden dienaangaande naar het meer 
genoemde werk: Exposé du régime des courants, enz, 


ACHTSTE HOOFDSTUK, 


HYDROGRAPHIE. 


L. ALGEMEENE BESCHOUWINGEN. 


Hebben wij in het tweede hoofdstuk van het I° Deel van dit werk 
de manier leeren kennen, waarop het net eener zeekaart wordt gecon- 
strueerd, dan willen wij thans nagaan, op welke wijze de omtrekken 
der kusten, de ligging van de daarbij behoorende eilanden en klippen, 
de diepten der zee en andere voor den zeeman belangrijke zaken daarin 
worden overgebragt. 

De beoefening van de wetenschap, die ons daartoe in staat stelt 
en den naam van hydrographie draagt, is voor den zeeman zeer 
belangrijk. De juistheid toch van de bewering, dat de meeste der be- 
staande kaarten, zoowel wat de naauwkeurigheid, als wat de uitvoerig- 
heid betreft, veel te wenschen overlaten, zal wel aan geene bedenking 
onderhevig zijn. De ligging b. v. van vele punten op aarde is in de 
kaarten niet juist aangegeven, en sommige eilanden en klippen van den 
grooten oceaan zijn daarin zelfs tot in graden onnaauwkcurig geplaatst, 
Ook in de bijzonderheden van de kaarten valt nog veel te verbeteren. 
Menig vaarwater is b, v. slechts ruw aangewezen door eene enkele loo- 
ding hier en daar, en zekerheidshalve door eene uitgestrekte lijn, die 
door de bijgevoegde woorden: onbekend, gevaarlijk, of hier 
liggen klippen, deu zeeman weinig ruimte overlaat, en hem 
dikwijls dwingt onnoodig korte slagboegen of lastige omwegen te maken: 

Niemand is beter in de gelegenheid dan de zeeman om het gebrek- 
kige van de kaarten op te merken en te verbeteren. Wij achten het 
derhalve een vereischte, dat hij bekend zij met de wijze, waarop in 
voorkomende gevallen eene opneming moet geschieden; dat hij weet van 
welken aard zijne waarnemingen moeten ziju en in welken geest hij die 
moet volbrengen, opdat zij nevens andere observatiën van vroegeren of 
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lateren tijd, goede bronnen opleveren voor hem, die met de algemeene 
vervaardiging van kaarten is belast, Voor den hydrographischen inge- 
nieur, tot wiens werkkring het laatste inzonderheid behoort, hebben al 
zulke brokstukken groote waarde, mits hunne zamenstelling slechts op 
eenerlei grondslag berust. 

De aard van dit werk gedoogt natuurlijk niet, dat wij de hydrographie 
in haren geheelen omvang beschouwen. Wij wenschen den zeeman, die 
met gewone zeeïnstrumenten is toegerust, slechts op eenige bijzonderhc- 
den oplettend te maken, die in de hydrographie voorkomen, en hem 
in korte trekken een algemeen denkbeeld te geven, van den gang der 
werkzaamheden, die daarbij verrigt moeten worden, terwijl wij verder de 
toepassing aan zijn oordeel en beleid overlaten, bijaldien hij tot het in 
praktijk brengen van het beschouwde geroepen mogt worden. 

Het hoofddenkbeeld, waarvan men bij opnemingen uitgaat, moge door 
de volgende opmerkingen, die wij zoo beknopt mogelijk stellen, duide- 
lijk worden. 

Wanneer wij voor een oogenblik aannemen, dat de Breedte en Lengte 
van de voornaamste punten van eenig terrein bekend zijn, dan zal men 
van dat terrein eene zeekaart kunnen vervaardigen door de bedoelde 
Breedten en Lengten eenvoudig in eene wassende kaart af te zetten. 
Nu is het echter duidelijk dat de Breedte en Lengte van al die punten 
niet regtstreeks kan worden afgeleid uit de waarneming van de hemel- 
lichten. Behalve toch dat op die wijze noodeloos tijd zou worden ver- 
spild, zoo zou de betrekkelijke ligging der punten van het terrein 
onderling, waarop het bij kaarten voornamelijk aankomt, nimmer be- 
hoorlijk kunnen worden teruggegeven, uithoofde van de onvermijdelijke 
fouten, waarmede die Breedten en Lengten immer zouden zijn aangedaan. 
Men bepaalt dus alleen van enkele zeer voorname punten de Breedte en 
Lengte, volgens de methoden, die wij daartoe in het 1I° Deel van dit 
werk hebben aangewezen, en zoekt die coördinaten van de andere pun- 
ten door middel van driehoeksmeting, peilingen , enz. 

Wanneer men een klein deel van de oppervlakte der aarde, b. v. eene 
baai, eenige eilanden, enz. in kaart wil brengen, dan denkt men zich een 
horizontaal vlak door het punt, dat in het midden van het op te nemen 
terrein ligt, en projecteert de andere punten van het terrein op dat vlak, 
Vereenigt men vervolgens de projectiën van de hoofdpunten van het 
terrein twee aan twee door regte lijnen, dan wordt zoodoende over het 
op te nemen terrein een denkbeeldig net van platte driehoeken gevormd, 
waarvan de bedoelde punten de hoekpunten uitmaken. De hoeken van 
deze driehoeken worden met zorg bepaald, en eene zijde van een der 
driehoeken, waaraan men den naam van bazis geeft, wordt met de 
meest mogelijke naauwkeurigheid gemeten. De hoofdpunten behooren 
zoodanig gekozen te worden, dat de driehoeken, welke zij vormen en 
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van den 1®ten rang genoemd worden, zoo groot mogelijk vallen en tevens 
nagenoeg gelijkzijdig zijn. Nimmer bezige men driehoeken, waarvan een 
der hoeken kleiner is dan 30°, 

Zijn de bazis benevens twee hoeken van elk der genoemde driehoeken 
bekend, dan kan men achtereenvolgens de zijden daarvan berekenen, 
en zich daardoor genoegzame gegevens verschaffen, om die driehoeken 
volgens eene willekeurige schaal in teekening te brengen, waardoor men 
dan even zooveel hoofdpunten in de kaart zal hebben, waarvan de betrek- 
kelijke ligging naauwkeurig bekend is. Hierbij zij opgemerkt, dat men, 
inzonderheid van de hoofddriehoeken, niet slechts twee, maar drie hoeken 
van elken driehoek meet, ten einde uit de som dier hoeken te kunnen 
opmaken, in hoeverre de hoekmetingen naauwkeurig zijn geweest. 

Is het hoofddriehoeksnet ontworpen, dan vereenigt men de belangrijke 
panten, binnen den hoofddriehoek gelegen, wet de hoekpunten door 
regte lijnen, en verdeelt hem alzoo in kleinere driehoeken, die van 
den 2dee rang worden geheeten, en zoo mogelijk moeten voldoen aan de 
voorwaarden, die wij bij de hoofddriehoeken hebben aangegeven. Meet 
men vervolgens de hoeken van deze driehoeken, dan zal men in staat 
zijn, om ook de betrekkelijke ligging van de secundaire punten te be- 
palen. Het terrein zal derhalve, wanneer men het aantal punten slechts 
groot genoeg neemt, op eene gemakkelijke wijze in kaart gebragt kun- 
nen worden. Van een terrein, dat minder dan 12 à 15 vierkante mijlen 
groot is, zal volgens bovenstaande manier eene kaart kunnen vervaardigd 
worden, dewijl het deel van de aardoppervlakte, dat binnen die uitge- 
breidheid blijft, nog als plat mag worden aangemerkt. 

Is het terrein, dat men in kaart wil brengen, zoo uitgestrekt, dat 
het niet meer als plat beschouwd kan worden, dan wordt de opneming 
van veel omvattenden aard. Het in kaart brengen van een dergelijk 
terrein, wanneer men de grootst mogelijke naauwkeurigheid wil bereiken, 
behoort tot het gebied der géodésie. Wij willen trachten, om in 
korte trekken het beginsel aan te wijzen, waarvan men daarbij uitgaat. 

Men verdeelt het op te nemen terrein in een aantal hoofddriehoeken, 
waarvan de hoeken door voorname punten van het terrein worden inge- 
nomen. Deze driehoeken moeten, volgens LAPLACE, voor zooverre de 
gesteldheid van het terrein en het vermogen van de kijkers der meet- 
werktuigen zulks toelaat, zoo groot mogelijk eu nagenoeg gelijkzijdig 
zijn. Volgens puissaNT neme men de hoofddriehoeken, van de bazis 
afgerekend, niet dadelijk zoo groot mogelijk, wanneer het driehoeks- 
net zeer langwerpig is, maar geve die gaandeweg meer uitgebreidheid, 
totdat zij in overeenstemming zijn met de localiteit en de meetwerk- 
tuigen. 

Van elken driehoek meet men, met behulp van astronomische werk- 
tuigen, de drie hoeken zoo naauwkeurig mogelijk, bepaalt van een der 
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driehoeken de lengte van eene zijde, die men als bazis aanneemt, met 
de grootste zorgvuldigheid, en ook het azimuth daarvan, terwijl men bo- 
vendien de Breedte en Lengte van een der uiteinden van de bazis waar- 
neemt. Met behulp van deze gegevens stelt men zich voor om de Breedte 
en Lengte van elk der hoofdpunten te berekenen, welke punten daarna 
volgens die berekende Breedten en Lengten in kaart worden gebragt. 

Ten einde de bedoelde berekening te volbrengen, denkt men zich het 
vlak van de zee tot onder of boven het op te nemen terrein uitgebreid, 
en voorts de hoofdpunten van het terrein door regte lijnen met het 
middelpunt van de aarde vereenigd. De doorsnijdingen van die lijnen 
toet het sphaeroïdale oppervlak van de zee stellen dan de punten van 
het terrein voor, die men in kaart zal brengen, zoodat ook de bazis 
en de gemeten hoeken tot dat sphaeroïdale vlak moeten herleid worden. 
Vervolgens denkt men zich een bol, die met het sphaeroïdale vlak van 
de zee, ongeveer bij het midden van het op te nemen terrein, zoo na 
mogelijk overeenstemt, brengt de hoekpunten van de sphaeroïdale drie- 
hoeken op dien denkbeeldigen bol over, vereenigt die twee aan twee 
door bogen van groote cijkels, en verkrijgt zoodoende een net van 
denkbeeldige bolvormige driehoeken, waarvan de zijden berekend moeten 
worden. 

Dewijl de zijden van deze driehoeken zeer klein zijn in verhouding 
tot den straal van den denkbeeldigen bol, waarop zij liggen, zoo kan 
men de bedoelde driehoeken, volgens een theorema door LEGENDRE aan- 
gewezen, herleiden tot platte driehoeken, waarvan de zijden dezelfde 
lengte hebben als die van de overeenkomstige bolvormige driehoeken , 
eu vervolgens voor de berekening van de lengte der zijden, de for- 
mulen van de platte trigonometrie bezigen. Om die herleiding te be- 
werkstelligen, vermindert men de som van de drie hoeken des bolvor- 
nigen driehoeks met 180°, en vervolgens elk der hoeken van den 
genoemden driehoek met 4 van de gevonden overmaat, indien die hoe- 
ken nagenoeg gelijk zijn, en anders naar gelang van hunne grootte met 
een evenmatig deel daarvan. De bedoelde overmaat bestaat gedeeltelijk 
uit het sphaerisch exces en gedeeltelijk uit de fouten, die bij de 
bepaling der hoeken zijn begaan. Men berekent het sphaerisch exces 
volgens eene der békende formulen, vergelijkt daarmede de bevonden 
overmaat, ten einde over de juistheid der waargenomen hoeken te kunnen 
oordeelen, en past vervolgens de waargenomen overmaat, zooals ge- 
zegd is, toe, indien het verschil tusschen de genoemde grootheden ze- 
kere grenzen niet te buiten gaat. 

Heeft men nu de lengte van de zijden der driehceken berekend, 
dan bepaalt men, met behulp van die zijden en de azimuths daarvan, 
uitgaande van het punt, waarvan de Breedte en Lengte regtstreeks is 
waargenomen, de Breedten en Lengten van de hoekpunten op den denk- 
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beeldigen bol, welke coördinaten ten slotte op het sphacroïdale opper- 
vlak van de zee worden overgebragt. 

De formulen, welke door c. rf. gAUss voor de aangewezen berekenin- 
gen gegeven zijn, vindt men o. a. in sawrrscm, Abriss der prac- 
tischen Astronomie, u. s. w. zweiter Band, Seite 299. 

Bij hydrographische opnemingen van zeer uitgestrekte kustlanden, zouden 
aan het meten van eene behoorlijke bazis zeer groote bezwaren verbon- 
den zijn, terwijl bovendien eene kleine fout bij den aanvang gemaakt, 
door de aaneenschakeling der verschillende driehoeken tot een zeer aan- 
zienlijk bedrag zou kunnen opklimmen. Men bepaalt derhalve in dat ge- 
val liever de Breedte en Lengte van eenige hoofdpunten, of de Breedte 
en het azimuth van het eene punt ten opzigte van het andere door ster- 
rekundige waarnemingen, zet die grootheden in eene wassende kaart af en 
brengt op die wijze de bedoelde hoofdpunten daarin over, zooals later 
bij de nadere behandeling van dit onderwerp zal worden aangetoond. 

Beschouwen wij thans eenige bijzonderheden, de hydrographie betref- 
fende, meer van nabij. 


IL. DE OPNEMING VAN EENE BAAI. 


De werkzaamheden, die bij deze opneming voorkomen, bestaan: 
1°, in eene algemeene triangulatie der voornaamste punten; 

2°, in het kiezen en meten van eene bazis; 

3e, in de bepaling der diepten van het vaarwater; 

49, in de waarneming der getijden; 

Se, in het maken van landverkenningen; 

6°, in het in kaart brengen van hetgeen is waargenomen. 


_. 


a. DE ALGEMEENE TRIANGULATIE, 


Eene eerste en voorname bezigheid is de bepaling van de punten, 
die als hoekpunten van het driehoeksnet moeten worden aangenomen. 
Te dien einde roeit of zeilt men in eeue sloep de baai rond, verkent 
uitstekende hoeken, kennelijke punten, enz. en vervaardigt eene ruwe 
schets van het onderzochte terrein, waarop die punten aangegeven, en 
ter onderscheiding met letters gemerkt worden. 

Heeft de baai b. v. den vorm, zooals in fig. 245 is aangewezen, 
dan kieze men daarin de punten a, 5, d, e en # zoodanig, dat daaruit 
de baai kan worden overzien, beschouwe die punten als de hoofdpunten 
van het driehoeksnet en bestede aan de bepaling van hunne ligging 
de meest mogelijke zorg, omdat daarop de geheele opneming wordt ge- 
baseerd, 
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Heeft de baai eene betrekkelijk grootere uitgestrektheid, dan neme 
men uit den aard der zaak het aantal hoofdpunten grooter. 

Men plaatst vervolgens in de punten a, b, #, ce, enz. bakens met 
vlaggen of schermen van latwerk voorzien, welke laatsten zoodanig be- 
hooren geschilderd te zijn, dat zij goed in het oog vallen, en dus 
bij voorkeur zwart, als zij zich tegen de lucht, doch wit als zij zich 
tegen een donkeren achtergrond vertoonen. 

Nadat deze werkzaamheden zijn afgeloopen, meet men bij de verschil 
lende bakens de hoeken eab, nad, abe, abn, bed, enz. ten cinde de 
gegevens te erlangen voor de driehoeken aeb, and, eld, bed, afe, enz., 
met behulp waarvan de punten worden bepaald, die den veelhoek der 
figuur ‚vormen, zoo als door de verschillende lijnen daarin is aangewe- 
zen. De bedoelde hoeken worden in een opzettelijk daartoe aangelegd 
register zorgvuldig aangeteekend. 

Omtrent de eilanden, die zich in het vaarwater bevinden, valt op 
te merken, dat men de ligging van den hoogsten top van het eiland 
bepaalt, en voorts den omtrek met behulp van eenige goed zigt- 
bare merken langs het strand. Zoo zal men b. v. van het eiland 
ZE den top x als hoofdpunt bepalen uit driehoek and, doch de secun- 
daire punten 9, tm, enz. langs het strand uit de driehoeken egd, 
bmd, enz. 

Is het terrein, waarop de bakens geplaatst zijn vlak of weinig gol- 
vend, dan zullen de gemeten hoeken als horizontaal mogen beschouwd 
worden. Is zulks echter niet het geval, dan moeten die hoeken tot 
den horizon worden herleid, of men moet voor de meting een vast- 
staand hoekmeetwerktuig, b. v. een theodoliet gebruiken, waarvan het 
eirkelvlak horizontaal blijft, en waarmede dus het verschil in azimuth 
tusschen twee punten kan worden gemeten. 

Ten einde het beloop van het strand en ook kleine bijzonderheden 
van het terrein te bepalen, kan men met behulp van het planchet, op 
de bekende wijze, van het terrein tusschen de bakens eene schets ma- 
ken, naar eene schaal ter dubbele grootte van die der kaart, welke 
schets later dient om de kaart te voltooijen. 

Bij eenige oefening kan eene dergelijke schets zeer goed en spoedig 
worden vervaardigd, met behulp van eene smalcalder boussole, of 
wanneer men die niet bezit, met behulp van een peilkompas, waarmede 
de rigtingen tusschen de hoofdpunten van de schets onderling worden 
bepaald. De afstanden tusschen die punten, welke tevens bekend moe- 
ten zijn, kan de waarnemer afleiden uit het aantal passen, dat hij tot 
het doorloopen van elken afstand met zijn gewonen gang heeft moeten 
doen, wanneer hij weet met hoeveel ellen een zeker aantal van zijne 
passen overeenkomen. Om de laatstbedoelde verhouding te bepalen, 
doorloope de waarnemer met zijn gewonen pas een afstand van b. v. 
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20 el herhaalde malen, en neme het gemiddelde aantal passen, dat hij 
tot het afleggen van dien afstand heeft moeten doen. 


b. HET KIEZEN EN METEN VAN EENE BAZIS. 


Bij de verkenning van de baai, heeft men tevens onderzoek gedaan 
naar een vlak en vrij terrein om de bazis uit te zetten. Een gedeelte 
van het strand is daartoe in den regel; het ‘meest geschikt, 

Slechts zelden zal de beschikbare ruimte zoo groot zijn, dat men den 
afstand tusschen twee hoofdpunten tot bazis kan aannemen, Is die 
ruimte zooals gewoonlijk klein, dan gebruike men de daarop afge- 
paste bazis alleen om eene der zijden van een hoofddriehoek te bepa- 
len, en beschouwt die zijde als eene nieuwe bazis, waarop het werk 
wordt voltooid. 

Vele opnemers vergenoegen zich, wanneer zij eene baai moeten op- 
nemen, met eene kleine bazis, en meten in de uiteinden daarvan de 
hoeken, die de verschillende bakens met het baken in het andere uit- 
einde vormen. Ofschoon het nu in het algemeen goed is om zooveel 
hoekmetingen mogelijk met de bazis te verbinden, zoo is de bedoelde 
tnanier toch niet aanbevelenswaardig, dewijl de driehoeken van het net 
alsdan eene zijde hebben, die zeer klein is, namelijk de bazis, waar- 
door eene kleine fout in de gemeten hoeken een grooten invloed op de 
andere zijden, die daarmede bepaald worden, zal uitoefenen. Bezigt 
men echter de kleine bazis alleen voor de bepaling van cene enkele 
zijde, en vervolgt men op deze laatste het werk, dan zullen wel is 
waar ook in die zijde fouten te vreezen zijn, doch die fouten gaan in al 
de afstanden, welke met behulp van die nieuwe bazis worden bepaald, 
meer gelijkmatig over. Men zal dus verzekerd kunnen zijn, dat de 
betrekkelijke ligging der punten onderling weinig van de werkelijkheid 
zal afwijken, zoodat de gedaante van het terrein op die wijze het 
naauwkeurigst zal worden voorgesteld. De bazis dient om de grootte 
van het terrein te doen kennen. 

De wijze, waarop de bazis wordt gemeten, hangt af van de omstan- 
digheden, waaronder men zich bevindt. Stelt ab, fig. 245, de bedoelde 
bazis voor, op een vlak en horizontaal terrein, dan mete men de lengte 
daarvan met behulp van een meetketting of meetveer op de bekende wijze 
eenige malen, en neemt uit de verschillende resultaten het gemiddelde. 

Met zeer veel vrucht kan men zich ook tot het meten van eene bazis 
bedienen van gewone houten laften, wanneer deze 5 Ned. el lang, niet 
te dun, met kokende lijnolie bestreken en goed vernist zijn. Bij het 
gebruik ondersteune men elke lat, door middel van schraagjes, die op 
| en 3 van de lengte der lat daaronder zijn geplaatst. Men laat voorts 
de latten, onder de meting, met de uiteinden een weinig van elkander 


46de 


verwijderd, ten einde het gevaar van verschuiving te ontgaan, die al 
ligt zou kunnen plaats hebben, indien men de uiteinden tegen elkan- 
der bragt. De ruimte, die daarbij overblijft, wordt gemeten met be- 
hulp van eene wig, waarvan b. v. de dikte tot de lengte staat als 1 
tot 10, en waarvan de schuine kanten zoodanig verdeeld zijn, dat elke 
verdeeling met 1 streep verwijding overeenkomt. De stuiken der meet- 
latten kunnen met ijzeren scheenen voorzien en regthoekig afgewerkt 
zijn of afgerond. In het laatste geval heeft men eene kleine stand- 
vastige correctie voor de afronding toe te passen. Het is van gewigt 
om de meetlatten na de meting van de bazis zorgvuldig te bewaren, 
tot dat er gelegenheid is om de lengte van de latten met een standaard- 
meter te vergelijken. Door de lengte van eene lat verstaat men den 
afstand tusschen de horizontale projectiën van de uiteinden, als de lat 
op de boven gemelde wijze is ondersteund. Door de lengte der lat op 
die wijze te rekenen, wordt men bevrijd van de fouten, die anders 
ten gevolge van de doorbuiging der lat in den afstand konden wor- 
den begaan. 

Bezit men geene andere hulpmiddelen, dan kan men zich behelpen 
met een meetlint, of als laatste toevlugt op droog terrein, met eene 
drooge, goed gerekte loglijn, die om de tien el is gemerkt. Heeft men 
eene bazis op vochtig terrein te meten, dan moet de loglijn, alvorens 
men haar merkt, goed nat worden gemaakt. Herhaalt men de meting 
van de bazis daarmede eenige malen, dan zal het gemiddelde der resul- 
taten de lengte tamelijk naauwkeurig doen kennen. 

In sommige werken wordt nog aangegeven, om ter bepaling van de 
lengte der bazis, den hoek te meten, dien eene plank van bekende 
afmetingen, in het ecne einde der bazis loodregt opgesteld, in het oog 
des waarnemers maakt, die zich in het andere uiteinde bevindt. De 
fout, die men echter in de meting van den genoemden hoek met een 
sextant, zelfs bij groote oplettendheid: kan begaan, maakt den aldus 
bepaalden afstand veel minder zeker, dan die welke door regtstreeksche 
meting wordt verkregen, terwijl men bovendien nog in aanmerking moet 
nemen, dat in het gestelde geval de lengte van de plank de eigenlijke 
bazis van de opneming wordt. 

Is het terrein hellende, dan behoort de helling, bij het meten 
van de bazis, in aanmerking te worden genomen. Ten einde zulks te 
bewerkstelligen met de gebrekkige hulpmiddelen, die men gewoonlijk aan 
boord heeft, zoo handele men op de volgende wijze, indien men b. v. 
voorzien is van de vroeger genoemde latten en van een gewoon tím- 
mermans-waterpas. Men legt de latten, met behulp van het water- 
pas, op schraagjes zuiver horizontaal, de eene hooger dan de andere, en 
brengt de stuiken van twee op elkander volgende latten in aanraking met 
de koord van een schietlood, waarvan het gewigtje in een bakje met -wa- 
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ter hangt, opdat de wind daarop minder vat hebbe. De horizontale 
afstand tusschen de beide uiteinden der bazis zal dan gemakkelijk kun- 
nen worden bepaald uit het aantal latten, dat men op die wijze heeft 
noodig gehad, waarbij nog moet worden gerekend op de dikte der koord 
van het schietlood. Kan de helling van het terrein met behulp van 
een artificiëelen horizon worden bepaald, dan is het welligt verkieslijker 
om de latten schuins te leggen en den gemeten hellenden afstand tot 
den horizon te herleiden. 
Levert het terrein geene gelegenheid op om eene bazis regtstreeks te 
meten, dan kan men den afstand tusschen twee punten 4 en B, fig. 
246, bepalen, met behulp van de bekende hoogte van het tuig van het 
schip, dat wij ons in S vertuid denken. Hiertoe meten twee waarne- 
mers in de genoemde punten, te gelijker tijd, de hoeken S4B ==a en 
SBA=f, gevormd door de rigting van de bazis 4B en de rigtingen 
AS en BS, waarin zich de waarnemers ten opzigte van den mast SS’ 
bevinden, dien wij ons voorloopig tot de waterlijn verlengd voorstellen. 
Meten de waarnemers bovendien de hoeken SAS’ —=p en SBS’ == e/, 
waaronder de bekende hoogte A van den mast door hen wordt gezien, 
dan zal men de afstanden AS en BS, en vervolgens hiermede en met 
de hoeken a en # den afstand AB kunnen berekenen. Bevinden de 
waarnemers zich namelijk met het oog in het horizontale vlak, dat door 
S gaat, dan is 


AS = Á cotg p BS = Â cotg 
drag ED an apa, 
sin sin a 


De beide waarden, die men volgens deze formulen voor AB verkrijgt, 
mogen slechts weinig van elkander verschillen, terwijl het gemiddelde 
daarvan als de gevraagde lengte der bazis moet worden aangemerkt. 

Door de hoogte van den mast verstaat men den loodregten afstand 
van den kloot tot de waterlijn, Om dezen te bepalen, meet men eerst 
den afstand van den kloot tot het dek en hijscht daartoe door het schijfje 
van den kloot eene goed bijgerekte, dunne, oude lijn, voorzien van een 
kneveltje. Is het kneveltje vóór geheschen, dan merkt men zorgvuldig 
de lijn ter plaatse, waar zij loodregt achter den mast nederhangende het 
dek ontmoet, en meet daarna den afstand tusschen dat merk en het kne- 
veltje, terwijl de lijn gaandeweg wordt doorgeschaakt. Dewijl de hoogte 
van het dek boven water als bekend kan worden aangemerkt, zoo zal 
men door de som van beide hoogten te nemen, de gevraagde hoogte 
van den kloot boven water vrij naauwkeurig vinden. 

Tot het meten van den hoek, waaronder de hoogte van het tuig ge- 
zien wordt, is het doelmatig, vooral indien de afstand tamelijk groot 
is, om eene donkere vlag stijf ineengerold in top te hijschen, ten einde 
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de kloot, die dan minder goed zigtbaar is, te vervangen. Ook is het 
raadzaam om buiten boord, ter hoogte van de waterlijn, eene reep wit 
doek te bevestigen, opdat ook die lijn op eenigen afstand met de noo- 
dige scherpte zal onderkend kunnen worden. 

Het is duidelijk dat de zaak zich in de werkelijkheid nimmer zoo zal 
toedragen, als in het bovenstaande is voorgesteld. Het oog van den 
waarnemer is namelijk meestal eenige voeten boven de zee verheven, en 
de gemeten hoeken zouden derhalve tot het horizontale vlak moeten ber- 
leid worden, alvorens men de gegeven formulen zou mogen bezigen. 
Is de hoogte van het oog des waarnemers boven de zee niet groot, dan. 
kan men haar in de punten 4 en B zoo goed mogelijk door gissing 
bepalen en aan boord, op gelijke hoogte boven de waterlijn, de vroeger 
genoemde reep wit doek aanbrengen. Maakt men dan tevens op dat 
doek een goed zigtbaar teeken, ter plaatse waar de loodlijn, uit den top 
neergelaten, het doek snijdt, dan zal het punt S, ook al heeft het tuig 
eenige helling, behoorlijk zijn aangewezen, en de driehoeken S4S’ en 
SBS’ zullen, op zeer weinig na, regthoekig zijn in $. Wil men zeer 
naauwkeurig te werk gaan, dan mete een waarnemer aan boord, wiens 
oog wij ons in S denken, tegelijk met de andere waarnemers, de hoeken 
ASS’ en BSS’, terwijl de meergenoemde reep doek ter hoogte van het 
punt S buiten boord wordt aangebragt. De afstanden 4S en BS wor- 
den dan uit de scheefhoekige driehoeken SAS’ en SBS’ berekend. 

Biedt het terrein ook voor bovenstaande manier geene gelegenheid 
aan, dan kan men den afstand van het schip tot eenig punt aan den wal 
als bazis nemen. Die afstand wordt weder bepaald door b, v. uit een 
punt 4, fig. 247, waarvan de ligging zoodanig moet worden gekozen, 
dat daaruit vele punten van de baai zigtbaar zijn, de hoogte van het 
tuig van het schip in S te meten. Meet men vervolgens in S de hoeken 
ASa, ASd, ASB, enz., en in A de hoeken a4$, dAS en BAS, enz. 
dan zal de ligging van de punten a, d, B, enz. daardoor bepaald zijn. 
Om het andere gedeelte van de baai op te nemen, kieze men b. v. een 
punt C juist in de rigting van BS, bepaalt de ligging van C ten op- 
zigte van A en S, en met behulp van de hoeken BAC en 4BC tot 
verificatie, ook die ten opzigte van B, en beschouwt BC als eene nieuwe 
bazis, met behulp waarvan de punten 5, c,‚ enz. bepaald kunnen worden. 

Is men in vijandelijk land, zoodat het landen onraadzaam zou zijn, 
dan legge men b. v. in S’ eene sloep voor dreg, beschouwe SS’ als de 
bazis en bepale haar zoo goed mogelijk met behulp van de bekende 
hoogte van het tuig. Dewijl men volgens de vooronderstelling geene 
bakens aan den wal kan oprigten, zoo zoeke men voor de punten a, 
d, enz. een kennelijken boom, eene bijzondere rots of diergelijke, en 
meet de vereischte hoeken ten opzigte van die voorwerpen, of wel, men 
begeeft zich in gewapende sloepen in punten f, enz. zoo digt mogelijk 
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bij den wal, in welke punten men door waarnemers, die zich in $ en 
8’ bevinden, wordt gepeild. Het is zaak dat een waarnemer in f tevens 
den hoek meet, waaronder hij SS’ ziet, hetgeen op sein kan geschie- 
den, opdat de waarnemingen gelijktijdig plaats zouden hebben. 

Wanneer de lengte van de bazis is gemeten, dan moetzij georiën- 
teerd worden, door welke uitdrukking wordt verstaan het bepalen van 
de rigting, die zij ten opzigte van den meridiaan heeft. Het eenvou- 
digst handelt men daartoe, door uit het punt a, fig. 245, met behulp 
van eene astronomische peiling, het azimuth van & of van eenig ander 
punt e te bepalen. Het is raadzaam om bovendien op die wijze ook 
nog het azimuth te zoeken van eenige andere zijde van het driehoeks- 
net. Met behulp van een goed geverifiëerd azimuth-kompas, bepale men 
tevens aan den wal de plaatselijke miswijzing van het kompas. 


€. DE BEPALING DER DIEPTEN VAN HET VAARWATER,. 


Eene gewigtige bezigheid is het verrigten van de loodingen, ter 
bepaling van de diepten der baai, van de soort van grond, die men er 
heeft, en in het algemeen, tot het opsporen van alle bijzonderheden, die 
het vaarwater aanbiedt. 

Zijn de voornaamste punten van de baai voorloopig in kaart gebragt, dan 
begeven zich eenige waarnemers, ieder voorzien van eene schets der baai, 
in sloepen, ten einde het vaarwater in alle rigtingen te onderzoeken. 
Zal dit met eenige regelmaat geschieden, dan is het zaak het werk 
onder de verschillende sloepen te verdeelen. fe dien einde trekt men 
op de schets lijnen van het schip naar de hoofdpunten, vereenigt som- 
mige hoofdpunten onderling door regte lijnen, en wijst de verschillende 
sloepen de lijnen aan, welke ieder in het bijzonder zal hebben af te 
looden. Is alles gereed, dan steken de sloepen van boord, en iedere 
sloep roeit langzaam in de haar aangewezen rigting, terwijl er gestadig 
wordt gelood. Zoodra de diepte of de soort van grond verandert, laat 
de waarnemer strijken en meet. hij, als de sloep stil ligt, de hoeken 
tusschen drie in de schets gegeven punten, ten einde later volgens 
het problema van sNeLLius, deze zijne standplaats te kunnen afzet- 
ten. Het is zaak dat de waarnemer bij die hoeken de diepte en de 
soort van grond, het uur van den dag, benevens de kracht en de rig- 
ting van den wind in een opzettelijk daartoe aangelegd journaal optee- 
kent. Men zij er op bedacht, dat de metbode van sNeLLtus geen resul- 
taat geeft, wanneer men zich in of nabij den cirkel bevindt, die door 
de waargenomen punten gaat. Zekerheidshalve neme men dus ook eene 
peiling van een dier punten met het kompas. Doelmatig is het om de 
sloep, bij de verschillende peilingen, denzelfden koers te laten voor- 
liggen, 
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Het kiezen van behoorlijke langs-merken, om zoo mogelijk bij het 
looden in het vaarwater regte lijnen te doorloopen, is aan te bevelen. 

In de nabijheid van banken of klippen en in de geulen van rivieren 
moet men talrijker loodingen doen, dan in die gedeelten van het vaar- 
water, waarin de diepte weinig afwisselt en geleidelijk toe- of afneemt. 

Naauwlettend zoeke men naar gevaren en loode vooral den ingang 
van de baai zorgvuldig af. Het onderzoek naar reven geschiedt het best 
met laag-water, zonneschijn en tevens wolkdrijvende lucht, dewijl de 
oppervlakte van het water dan minder spiegelend is, Het verkleuren 
van het water door ondiepten wordt vooral dan goed opgemerkt, als 
men met den rug naar de zon gekeerd staat, en het is derhalve raad- 
zaam, dat men zich voor het bedoelde onderzoek aan die zijde van het 
vaarwater begeeft, welke zich in de rigling van de zon bevindt. 

Ontmoet men belangrijke punten in het vaarwater b, v. blinde klip- 
pen, dan is het goed dat men zoo mogelijk in de onmiddellijke nabij- 
heid daarvan voor dreg ga liggen, ten einde de ligging van die punten 
met de meeste zorg te kunnen bepalen. Tevens is het nuttig dat men 
merken opspoort voor het ontdekte gevaar, welke merken in de be- 
schrijving, die de kaart moet vergezellen, worden opgenomen, des noods 
met opgave der wijze, waarop de bebakening van het gevaar het doel- 
treffendst zou kunnen geschieden. 

Tot verificatie van de loodingen is het doelmatig, om in de schets 
twee lijnen 4B en CD, fig. 248 te nemen, die de voornaamste loo- 
dingstrekken snijden. Is nu b, v. 4B met laag-water afgelood , terwijl 
de loodingen CD verrigt zijn op een tijdstip, waarop zij bij de berleiding 
tot den laag-waterstand, waarover nader, met 3 palm moeten vermin- 
derd worden, dan zullen zij na die herleiding worden, zooals in de 
lijnen 4’B’ en CD’ is opgeteekend, hetgeen in den regel aantoont, 
dat er goed gelood is. 


â. DE WAARNEMING DER GETIJDEN, 


Nog eene hoogst belangrijke waarneming bij opnemingen is die van 
de getijden. Behalve toch, dat de kennis van de bijzonderheden der 
getijden gewigtig kan zijn voor het aandoen van de baai, zoo is het 
bovendien noodig, dat men de afwisseling in hoogte van den water- 
spiegel kent, ten einde de loodingen, die op verschillende dagen en 
uren zijn bepaald, te herleiden tot hetzelfde peil, waartoe meestal het 
laag-waterpeil wordt gekozen. 

Om de getijden waar te nemen, worden in eene of meer plaatsen in 
duimen verdeelde peilschalen opgerigt, welke plaatsen zoodanig moeten 
worden gekozen, dat het water aldaar geen golfslag ondervindt, of 
althans dat de golving van het water zoo weinig mogelijk is. Om het 
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kwartier neme men de hoogte van het water aan de peilschaal waar, 
en teekene haar in een daarvoor aangelegd register op, benevens het uur 
van den dag, de rigting en de kracht van den wind en den barome- 
terstand. Het juiste oogenblik, waarop het water den hoogsten of den 
laagsten stand heeft, kan niet juist worden waargenomen, dewijl het water, 
omstreeks dat oogenblik eenigen tijd stil staat. De volgende constructie 
moge dienen om dat oogenblik te vinden. Men zet op eene horizontale 
lijn, eenige tijden voor en na hoog- en laag-water als abscissen, en de 
overeenkomstige hoogten van het water, loodregt daarop, als ordinaten 
af. Trekt men dan uit de hand eene kromme lijn zonder sterke bog- 
ten, door de uiteinden dier ordinaten, dan zal men het hoogste of het 
laagste punt dier kromme kunnen opsporen en dus ook het tijdstip van 
het hoogste of het laagste water kunnen aflezen. 

Zijn die waarnemingen eenigen tijd voortgezet, dan zal men daardoor 
tot eene benaderde kennis van het havengetal kunnen geraken, zoo- 
als op bladz. 429 van het II° Deel, uitvoerig is verklaard, Door de 
vergelijking van den stand van het water bij hoog-water, met dien bij 
het onmiddellijk voorafgaande en volgende laag-water, kan ook de hoogte 
van het getij worden gevonden. 

Nog is het van gewigt, dat men zich vergewisse omtrent de rigting 
en de kracht van den stroom in de nabijheid van belangrijke punten. 
Men kan hiertoe nabij die punten in eene sloep voor dreg gaan liggen, 
en de kracht van den stroom met behulp van de log meten, terwijl 
zijne rigting wordt gevonden, door met een goed kompas na te gaan, 
hoedanig de sloep voorligt, of anders door de rigting te peilen, waarin 
het logplankje wegstroomt. Ook de waarneming van het uur, waarop 
het getij kentert, is van gewigt. 


C. HET MAKEN VAN LANDVERKENNINGEN, 


Eene landverkenning is eene zoo getrouw mogelijke afbeelding van 
den vorm, waaronder het land zich voordoet, indien het volgens eene 
bepaalde rigting wordt gezien. De landverkenningen zijn over het al- 
gemeen van zeer veel gewigt voor de zeevaart en mogen in de kaart 
geenszins ontbreken, wanncer de mogelijkheid bestaat, dat men zich bij 
het aandoen van het land kan vergissen. Zij verkrijgen inzonderheid 
dan veel waarde, wanneer zij: geconstrueerd zijn volgens waarne- 
mingen. Hiertoe bepaalt men eenig punt p, fg. 249, met behulp 
van eene astronomische peiling, en meet met een sextant de hoog- 
ten aa’, ec’, dd’, ee’ enz. van eenige zeer kennelijke punten, benevens 
de afstanden pg, pa’, pb, pc’, enz. van elken vertikaal, welke door die 
punten gaat, tot het punt p. Zet men dan, naar eene willekeurige schaal, 
de laatstgenoemde afstanden op eene horizontale lijn, van het punt p 
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als oorsprong gerekend, als abscissen uit, en de hoogten in de overeen- 
komstige deelpunten als ordinaten loodregt daarop, dan zal de betrek- 
kelijke ligging dier punten met juistheid zijn voorgesteld, zooals die zal 
worden gezien, bijaldien men p in de gegeven rigting peilt. Het be- 
Joop van het land wordt verder uit de hand bijgeteekend. 


f. HET IN KAART BRENGEN VAN DE OPNEMING. 


De constructie van de kaart wordt dan eerst aangevangen, wanneer 
men in staat is om haar geregeld af te werken. Het gedurig oprollen 
en uitleggen van het papier, en het vochtig worden en uitdroogen daar- 
van, indien de kaart lang en met tusschenpoozen onder handen blijft, 
doet het papier krom trekken, waarin natuurlijk dan ook door de tec- 
kening zou worden gedeeld, 

Bij voorkeur gebruike men voor de teekening sterk papier, dat bij 
het ombuigen op de vouw niet breekt. Men plakke het papier, nadat 
het met eene zachte spons geheel is bevochtigd, met de randen op eene 
zuiver vlakke plank, 

Tot het construeren van den regthoek, waarbinnen de teekening be- 
sloten blijft, trekt men twee diagonalen, en neemt uit het snijpunt op 
de vier halve diagonalen gelijke stukken, waarna men de aldus verkre- 
gen punten twee aan twee door regte lijnen vereenigt. Deze is de ze- 
kerste en de gemakkelijkste manier om een zuiveren regthoek te verkrij- 
gen. Zijn de regte lijnen, welke men moet trekken, langer dan de 
liniaal, die men bezit, dan kan men die lijnen door enkele punten zeer 
zuiver aanwijzen, door middel van een dunnen draad, dien men tusschen 
twee stiften spant, welke stiften in de randen van de teekenplank 
worden vastgestoken. 

De volgende werkzaamheid bestaat in het vervaardigen van de schaal, 
volgens welke de kaart geteekend moet worden. Die schaal, afhankelijk 
van de uitgestrektheid van het opgenomen terrein, kan voor eene kleine 
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te kennen gegeven, dat 1 duim in de kaart met 100 cl op het terrein 
overeenkomt. Is echter de uitgestrektheid van het terrein aanzienlijk , 
dan neme men naar omstandigheden de schaal kleiner, doch immer zoo 
groot mogelijk, 

Om de opneming in kaart te brengen, d. i. de driehoeken te con- 
strueren, die gelijkvormig zijn met de overeenkomstige driehoeken van 
het terrein, waarvan wij stellen dat de zijden door berekening zijn 
gevonden, kan men de volgende wegen inslaan : 

1°. Men plaatst b. v. het punt a, fig. 245, op eene behoorlijke 
plaats ergens op het papier, trekt door dat punt eene vertikale lijn, of 
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liever eene lijn evenwijdig aan eene der zijden van den vroeger gemel- 
den regthoek, die den meridiaan dier plaats voorstelt, en zet het azi- 
muth van ad af. Neemt men dan op de aldus verkregen rigting een 
afstand ad, volgens de aangenomen schaal, die overeenkomt met den 
werkelijken afstand ad op aarde, dan zal daardoor het punt & zijn aan- 
gewezen. Beschrijft men vervolgens uit a en A cirkelbogen, waarvan 
de stralen de afstanden ae en de voorstellen, dan zal het snijpunt dier 
cirkels het punt e zijn. Door op dezelfde wijze voort te gaan, zal men 
ook de andere punten e,‚ d, enz. kunnen overbrengen. 

Omtrent het afzetten van het azimuth en in het algemeen van een 
gegeven hoek, valt op te merken, dat zulks het naauwkeurigst kan ge- 
schieden met behulp van de koorde van dien hoek. Van een hoek p is 
de koorde, zooals men weet, gelijk aan 2sin }p. Men zoeke dus in 
de Tafel der natuurlijke sinussen den sinus van den halven hoek voor 
den straal — 1, en neme daarvan het tweevoud. Beschrijft men dan 
in het punt, waaruit de hoek moet worden afgezet, als middelpunt een 
cirkelboog met een straal van b. v. 1 palm of 100 streep, en voorts 
uit het snijpunt van dien cirkel met de lijn, die het eene been van den 
gevraagden hoek vormt, als middelpunt, met een straal gelijk aan de 
gevonden koorde vermenigvuldigd met 100 en in strepen uitgedrukt, 
een anderen cirkelboog, dan zal men het snijpunt dier cirkels slechts 
met het eerstgenoemde middelpunt door eene regte lijn hebben te ver- 
eenigen, om den gevraagden hoek te verkrijgen. 

2°, Kene andere manier om de punten van het driehoeksnet te con- 
strueren is die met behulp van regthoekige coördinaten. Men neemt 
daartoe in het midden van de teekening een meridiaan en eene parallel 
als coördinaat-assen aan, berekent van elk punt de overeenkomstige coör-, 
dinaten en zet die af. De bedoelde coördinaten kunnen genomen 
worden ten opzigte van een of ander voornaam punt, dat men als 
oorsprong aanneemt, waarna zij, voor het gemak van de teekening, her- 
leid kunnen worden tot het punt, dat midden op het papier ligt. 

Stellen wij b. v. dat de punten 4, B, C, D en E fg. 251, zijn 
opgenomen, dan zal, wanneer wij B voorloopig als oorsprong aannemen 
en door dat punt een meridiaan en eeue parallel trekken, de ligging 
van de genoemde punten kunnen uitgedrukt worden door de coördina- 
ten (46, óB), (Ce, Be), (Dd, Bd) enz. Blijkens de vooronderstelling, 
mogen wij als bekend aannemen: de zijden 4B, BC, CD, enz., de 
verschillende hoeken 4B8C, BCD, CDE, enz. en ook het azimuth van 
de verschillende punten onderling. 

Zij hoek ABC-=—=a, hoek BCD =z=e,, hoek CDE =a:, hoek BDC—=as, 
en nemen wij aan dat alleen bepaald was het azimuth van A uit B, 
hetwelk wij a noemen, dan is 
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het azimuth van C uit B=a —a=a, 

» » „ D„, C=a,—-(e—a)=a, 

» » „ BE „ De, le —(e—a)l= as 
en wij kunnen dus berekenen 


4b en Bà voor het punt 4 uit 4B en a 
Cea Bean en BO aM 
Dd „ Bd „ … » D » BD „ «Ha: 
Bf „ Df « u … E „ DE „ as 


terwijl wij voor de coördinaten van het punt Z hebben: 
Ee=Ef— Dd en Be= Df + Bd. 


Verlangt men de gevonden coördinaten van het punt p als oorsprong 
te rekenen, dan past men daarop de standvastige waarden po en Bo 
toe. In de beschrijving, die bij de kaart behoort, neme men eene 
Tafel op, waarin de bedoelde coördinaten in ellen uitgedrukt zijn op- 
gegeven. 

Zijn de voornaamste punten in kaart gebragt, dan trekt men met 
behulp van de detail-teekeningen, zie bladz. 462, eene kromme lijn, die 
het beloop der kust voorstelt. Van die teekeningen neemt men ook 
over hetgeen daarop is aangestipt betreffende huizen, die in de nabij- 
heid van het strand staan, bosschen, laag geboomte, geschikte lan- 
dingsplaatsen en dergelijke zaken, die op de net-kaart hetzij met 
teekens of met woorden worden aangewezen. 

Vervolgens worden de diepten van het vaarwater afgezet. Hiertoe 
construeert men, volgens de bekende methode van sNeLLrus, het punt, 
waarop zekere diepte is gelood, en teekent daar ter plaatse die diepte, 
tot het laagste water herleid en meestal in vademen uitgedrukt, met 
cijfers aan. Op de kaarten der Nederlandsche zeegaten is de diepte 
uitgedrukt in Ned. palmen, 

Heeft het terrein, dat men heeft opgenomen, eene geringe uitgebreid- 
heid, dan teekent men in de kaart alleen de schaal, naar welke zij 
vervaardigd is, en brengt op de zijden geene verdeeling aan van Breedte- 
en Lengte-graden. De Breedte en Lengte van cen der punten wordt 
echter opgegeven, benevens de meridiaan, van waar de laatstgenoemde 
geteld wordt. Wij zullen later in de gelegenheid zijn om na te gaan, op 
welke wijze de graadvêrdeeling bij grootere opnemingen gewoonlijk wordt 
uitgevoerd. 

Omtrent de genoemde Breedte en Lengte van een der punten valt 
op te merken, dat het noodzakelijk is om in de beschrijving van de 
kaart te vermelden, op welke waarnemingen die bevinding is gegrond, 
opdat men later in staat zij om dat resultaat, overeenkomstig haar ge- 
wigt, met andere bepalingen van hetzelfde punt in verband te bren- 
gen. Nimmer toch kan eene dergelijke bepaling voor absoluut goed wor- 
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den gehouden , als zij slechts door een enkel persoon is geschied, maar zal 
alleen de vergelijking van de opgaven van verschillende personen, omtrent de 
ligging van hetzelfde punt, tot de meest, waarschijnlijke waarde moeten leiden. 

Heeft men de strekking van de kust, de ligging van eilanden, reven, 
enz. in de kaart aangegeven, dan gaat men over tot het invullen van 
de bijzonderheden, als de gesteldheid van de kust, die van de banken 
en klippen, de rigting der stroomen, de ankerplaatsen, merken, land- 
verkenningen, enz. Zal van eene kaart een gemakkelijk en doeltreffend 
gebruik gemaakt kunnen worden, dan is het zaak dat men de genoemde 
invulling zoodanig inrigt, dat men zich met een oogopslag eene volle- 
dige voorstelling van het vaarwater kan vormen. Een geschikt middel 
hiertoe is, dat men de verschillende bijzonderheden van het vaarwater 
door bekende teekens aanduidt. De navolgende opgave behelst de teekens, 
zie fig. 261, die op de kaarten, door de commissie tot de verbe- 
tering van de Indische zeekaarten uitgegeven, worden gebezigd. 

Is eene kust bekend, dan wordt zij op de gewone wijze gearceerd. 
Kustlijnen, die niet genoegzaam bekend zijn, worden door eene niet 
gearceerde lijn aangeduid. 

Lage kusten worden als a, fig. 261, hooge als b, rotsige als c en 
zandige kusten als d voorgesteld. 

Dieptelijnen dienen om van de diepte des bodems in het algemeen 
eene voorstelling te geven. Aldus beteekent 


fig. 261, e strand, met laag-water droog, 
f grenslijn voor 3 ve modder of zand, met lang-water , 


» In » Sn „ » 
” Â ” . 7 2 Eid ” 
” i klip- en koraalgrond met laag-water droog, 

” B en sô voor 3 vm water, 


ln u » „ Bn u 
Ms np ” „ Tu » 

De aanwijzing voor banken en klippen, met of zonder branding, is 
als volgt: 


fig. 261, # bank of rif met laag-water droog, 
» 0» » »„ minder dan 3 vm water, 
ke Dn nn van 3tot 5 „ „ 
„ 1 nu 
» r klip met laag-water droog , 
ö 8 „… _„ minder dan 3 vm water, 
„ van 3 tot 5 ve water, 
„ met meer dan 5 vm water, 
steenen boven water, 
bank boven water, 
altijd branding, 
zelden branding, 
verkleuring van water, 


sn . 5 . 7 „ „” 
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De teekens voor de stroomen zijn: 


fig. 261, a’ vloed-straom, 
oi &’ eb-stroom, 
Pé c' rondgaande stroomen, zonder eigenlijke kentering. 


Aanlegplaatsen voor sloepen kunnen door het teeken d’ worden aan- 
geduid. 

Goede ankerplaatsen worden door een geheel anker, minder goede 
door een anker zonder stok aangewezen. 

Ten slotte moeten de geleimerken in de kaart worden aangegeven. 
Zij worden verschaft door vaste voorwerpen aan den wal, die, wanneer 
zij in zekere rigting «ten opzigte van elkander worden gezien, de rigting 
van een gevaar, de strekking van de geul in het vaarwater, enz. aanwij- 
zen. Op de kaart worden die merken voorgesteld door lijnen, welke 
de rigting aantoonen, terwijl langs die lijnen tevens wordt opgeteekend, 
waartoe zij behooren en dienen. 


IN. OPNEMING VAN EENE ZEEKUST IN GEVAL MEN KAN LANDEN. 


A. ALGEMEENE ‘TRIANGULATIE. 


Wanneer men voorzien is van gewone zeeïnstrumenten en eenigzins 
beperkt in den tijd, die aan de opneming kan worden besteed, dan zal 
eene zeekust, als men kan landen, het gevoegelijkst op de volgende 
wijze in kaart kunnen worden gebragt. 

Nemen wij aan dat de kust, die men wil opnemen, zich meer in 
Lengte dan in Breedte uitstrekt, dan bepaalt men met behulp van den 
artificiëelen horizon en van tijdmeters de Breedte en Lengte van eenige 
voorname punten der kust zoo zorgvuldig mogelijk, en neemt vervol- 
gens van die punten uitgaande, de daartusschen gelegen deelen der kust 
op, zooals in de vorige bladzijden voor de opneming van eene baai is 
voorgeschreven. Heeft de kust eene geringe uitgestrektheid, dan is het 
voldoende, dat men twee punten bepaalt, namelijk een punt bij het 
eene uiteinde en een ander bij het andere einde van de kust. Is hare 
uitgestrektheid wat grooter, dan bepale men ook de Breedte en Lengte * 
van het punt, dat nagenoeg midden tusschen de vroeger genoemde pun- 
ten inligt, ten einde later voor de verificatie der opneming te kunnen 
dienen, indien het al voor de bepaling der secundaire punten overbo- 
dig mogt zijn. 

Voor zeer uitgestrekte kustlanden, bepale men de ligging van meer 
hoofdpunten. Men kieze die zoodanig, dat bij den grootst mogelijken 
onderlingen afstand, hetzelfde secundaire punt toch uit beide zigtbaar 
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is, Het spreekt van zelf dat men eerst op het terrein kan beslissen, 
in welke punten waarnemingen moeten worden verrigt. 

Dewijl de Lengte van de hoofdpunten met behulp van tijdmeters wordt 
bepaald, zoo is het raadzaam, dat men zich in die puuten niet langer 
ophoude, dan volstrekt noodig is tot het verrigten van de waarnemin- 
gen. De naauwkeurigheid van de opneming zal namelijk voor een groot 
deel afhangen van de juiste kennis der gangen van de gebezigde tijdme- 
ters, en het is duidelijk, dat naar gelang het tijdsverloop tusschen 
hunne regeling en de Lengtebepaling korter is, de kans grooter zal 
zijn, dat de latere gangen minder van die zullen afwijken, welke bij 
de regeling der tijdmeters zijn gevonden. Is de geographische ligging 
van de hoofdpunten der kast bepaald, dan keere men terug tot het 
punt van waar men ìs uitgegaan, terwijl men tot verificatie de bepaling 
van de ligging der verschillende punten herhaalt. Bespeurt men een 
verschil tusschen de Lengten, die men uit de beide waarnemingen ver- 
krijgt, dat zich uit eene verandering in den gang der tijdmeters laat 
verklaren, dan zal men de resultaten daarvocr kunnen verbeteren. Zijn 
echter de verschillen der resultaten zoodanig, dat zich daaruit eene 
verandering in den gang niet wel laat opmaken, dan neme men het 
gemiddelde uit beide resultaten voor de Lengte van het punt aan. 

Gedurende den overtogt heen en terug, verkent men de op te nemen 
kust van de zeezijde, geeft acht in welke rigtingen kennelijke punten 
zich in elkander bevinden, toetst vroegere kaarten, zoo die van de 
kust mogten bestaan, aan de bevinding, en verzamelt zooveel mogelijk 
gegevens, die later van dienst kunnen zijn. 

Is de kust meer N en Z, dan wel O en W gestrekt, dan bepale 
men de Breedte van al de hoofdpunten, doch de Lengte van de beide 
uiteinden der kust. Tot verificatie bepaalt men ook de Lengte van een 
punt, dat nagenoeg in het midden ligt. De andere hoofdpunten kieze 
men zoodanig, dat elk punt uit het onmiddellijk voorgaande en volgende 
kan gezien worden, zoodat het azimuth van elk punt in de beide an- 
dere kan worden waargenomen. Wij zullen later nagaan op welke 
wijze de hoofdpunten in kaart worden gebragt. 

Om te doen zien, op welke wijze men voor de bepaling van de se- 
cundaire punten kan te werk gaan, stellen wij dat de ligging van de 
hoofdpunten 4, B, C en D, fig. 250, naauwkeurig bekend zij. Meet 
wen nu de hoeken BAP, APB en ABP, en berekent men den kortsten 
afstand tusschen 4 en B, dan bezit men genoegzame gegevens om ook 
de afstanden 4P en BP te berekenen, waardoor de ligging van het 
secundaire punt P vervolgens gemakkelijk kan geconstrueerd worden. 
Is het punt P bepaald, en heeft men de hoeken 4P4 en PAa gemeten, 
dan kunnen ook de afstanden ad en aP worden berekend, waardoor 
de ligging van a bepaald zal zijn. Op overeenkomstige wijze vindt men 
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b uit den driehoek 54a, wanneer de hoeken bda en Aad zijn gemeten, 
terwijl het punt Z uit den driehoek ZPC kan worden gevonden, wan- 
neer de hoeken ZPC en ECP zijn bepaald, dewijl de afstand PC als 
bekend kan worden aangemerkt. 

Wenscht men eenig punt G te bepalen, doch is D uit C niet zigt- 
baar, dan neme men met behulp van eene astronomische peiling het 
azimuth van een kennelijk voorwerp c uit beide punten, indien namelijk 
het azimuth van G niet regtstreeks gevonden kan worden, en meet de 
hoeken GDe en GCc. Zet men dan in de kaart uit de punten Cen D 
de rigtingen CG en DG af, dan zal het snijpunt dier lijnen het punt 
G in de kaart aanwijzen. Hetzelfde is van toepassing op de punten 
P, a, b en Z, wanneer men de ligging daarvan met behulp van astro- 
nomische peilingen wil bepalen. 

Indien de ligging van de punten C en D, zooals in de figuur is 
voorgesteld, voor de bepaling van de secundaire punten tusschen C en 
D ongunstig is, dan kan daartoe het schip of vaartuig dienen, dat 
voor de opneming wordt gebezigd. Men ankert dan b. v, in S en 
bepaalt dat punt met behulp van eene astronomische peiling van het 
punt P en van de hoeken PSC of CSD. Te gelijker tijd meet men, tot 
verificatie, het azimuth van S uit C en D of de hoeken 208 en zDS, 
Het snijpunt dier rigtingen in de kaart zal de plaats van S zijn. Was 
het punt D voor die waarneming minder geschikt, dan zou men de 
plaats van S kunnen aangeven met behulp van de azimuths van P en 
C, en bovendien den afstand van S tot C kunnen bepalen, hetzij door 
den hoek te meten, waaronder de bekende hoogte van het tuig uit C 
wordt gezien, hetzij door daarvoor opzettelijk eene kleine bazis aan den 
wal te meten, Kunnen uit het schip drie goed bepaalde punten worden 
waargenomen, dan zoeke men de plaats van S volgens het problema 
van SNELLIUS. Is de ligging van S bekend, dan mete men de hoeken 
eCS en cSC om de plaats van c te bepalen, enz. 

Kan het schip niet ankeren, dan verliest de opneming van de secun- 
daire punten, die met behulp van het schip moeten bepaald worden, 
aan naauwkeurigheid, ‚dewijl het meten der hoeken moet geschieden, 
terwijl het schip bijgedraaid ligt of gestopt wanneer het een stoomschip 
is, Men ga dan op de volgende wijze te werk: Op het oogenblik, 
waarop het schip stil ligt, meten twee waarnemers aan boord gelijktijdig 
de hoeken tusschen drie reeds bepaalde punten, ten einde de plaats van 
het schip te kennen, terwijl er tevens gelood wordt. Op hetzelfde 
oogenblik meten eenige andere waarnemers de hoeken, die de secundaire 
punten met de hoofdpunten maken. Is dan het azimuth van de secun- 
daire punten, uit de laatstgenoemde gezien, bepaald, dan zullen de 
snijpunten der overeenkomstige rigtingen in de kaart de gevraagde pun- 
ten zijn. Moet dezelfde waarnemer verschillende hoeken meten, dan 
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herhaalt hij de meting, wanneer die is afgeloopen, in de omgekeerde 
orde, en teekent telkens den tijd der waarneming op, ten einde al de 
waarnemingen tot hetzelfde oogenblik te kunnen herleiden. 

Bevindt zich een waarnemer aan wal in een der reeds bepaalde pun- 
ten, die op een gegeven sein, gelijktijdig met de waarnemers aan boord, 
den hoek kan meten tusschen het schip en een secundair punt, waar- 
van het azimnuth is bepaald, dan zal het secundaire punt, indien de 
metingen met zorg zijn volbragt, tamelijk naauwkeurig in kaart gebragt 
kunnen worden. 

De verificatie van het werk kan o. a. op de volgende wijze geschie- 
den. Wanneer zich landwaarts in bergen bevinden, dan bepale men de 
ligging van hunne hoogste toppen volgens eene der manieren, die in 
de volgende afdeeling, bladz. 484 van dit hoofdstuk, daarvoor worden 
aangewezen. Is dan 4, fig. 255, een eiland van de kust, waarvan de 
ligging zeer naauwkeurig is bepaald, en zijn E en C de genoemde berg- 
toppen, dan zal men, door zich b. v. in de punten G en F te bege- 
ven, de punten P en Q in de rigting van C en Z kunnen waarnemen, 
A daarbij astronomisch kunnen peilen en tevens de hoeken AGC, CGE, 
AFC en CFE kunnen meten. Trekt men nu omgekeerd die rigtingen 
door de overeenkomstige punten op de kaart, dan moeten die lijnen 
zich ook in twee punten, namelijk in G en F snijden, indien de kaart 
goed is, terwijl ook alleen in dat geval de gemeten hoeken met die in 
de kaart kunnen overeenkomen. 

Zijn de voornaamste punten van de kust bepaald, dan moeten het be- 
loop van de kust en al de bijzonderheden, de omtrekken van de eilan- 
den enz. worden opgenomen, waartoe men, even als bij de opneming 
van eene baai, zie bladz. 462, kan te werk gaan. 

Het bovenstaande moge voldoende zijn om in algemeene trekken te 
doen zien, hoe men in sommige gevallen kan handelen. Aan het oor- 
deel van den persoon, die met de opneming is belast, zij het verder 
overgelaten om te beslissen, welke maatregelen in voorkomende gevallen 
moeten genomen worden. 


b. HET IN KAART BRENGEN VAN DE OPNEMING, 


Zal de wassende kaart, die men wil ontwerpen, eene zoo getrouw 
mogelijke voorstelling zijn van het overeenkomstige deel van de aard- 
oppervlakte, dan moet de afplatting van de aarde, bij de zamenstelling 
van het net dier kaart, in rekening worden gebragt. Men zal dus de 
vergrootende Breedte uit Tafel IX, wanneer groote naauwkeurigheid 
gevorderd wordt, voor de afplatting van de aarde moeten verbeteren, 
waartoe de noodige voorschriften worden gegeven op bladz. 60 van het 
J* Deel. 
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Is het net van de kaart geconstrueerd en zijn de Breedten en Lengten 
van de hoofdpunten bepaald, dan zet men die punten, op de bekende 
wijze, zie bladz. 95 van het I* Deel, volgens die coördinaten af, waarna 
men, van die punten uitgaande, de secundaire punten in kaart brengt. 
Ziehier welken weg men kan inslaan om eenig secundair punt C, fig. 252, 
te bepalen, wanneer wij aannemen, ‘dat de hoofdpunten 4 en B vol- 
gens hunne Breedte en Lengte in kaart zijn gebragt, dat 4 uit B 
zigtbaar is, en dat de hoeken 4, B en C van den driehoek ABC be- 
kend zijn. 

Het punt C bepalen wij met behulp van de coördinaten BD en DC. 
Om deze te berekenen, hebben wij in den driehoek BDC: 


DB == BCcos DBC en CD == BCsin DBC 


hoek DBC == hoek ABE + hoek B 
= 90° — koershoek van B naar 4 J- hoek B, 


welke koershoek, volgens de bekende formule van de zeilaadjes, uit de 
Breedte en Lengte van 4 en B kan worden afgeleid, of indien het 
azimuth van 4 uit B bepaald is, uit dat azimuth kan worden gevonden. 
Om BC te bepalen hebben wij in den driehoek ABC: 
sin 4 


BC= mof? 


AB kan berekend worden uit den driehoek 4BZ met behulp van de 
formule : 


_ _BE _ verschil in Lengte van 4 cn B 
“sin E4B sin koershoek van B naar 4 


of uit de evenredigheid: 


Verschil in Breedte verschil 2 
Efe B En 4 en = 4B op aarde : 4B in de kaart, 


in welke formule 4B op aarde de bekende loxodromische afstand is 
tusschen de plaatsen 4 en B. 

Was het punt 4 uit B niet zigtbaar, maar kende men het azimuth 
van C ten opzigte van die punten, dan berekent men BC uit driehoek 
ABC, waarin AB bekend is, door gebruik te maken van eene der laatst 
gevonden formulen, Voor de hoeken van dien driehoek heeft men: 

hoek A= 180° — (NAC + EAB) 
„ B=N'BA— NBC 
„__ C=180°—(4+ B). 


Heeft men BC berekend, dan bepaalt men BD en CD, even als bij 
de vorige manier, uit driehoek BDC. 


Eene gewigtige opmerking betreft de azimuths, of in het algemeen 
de hoeken, die men op aarde meet en wenscht over te brengen in de 
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wassende kaart. Zijn namelijk A en B, fig. 253, twee punten op 
aarde en is P eene der polen, dan zal het azimuth van B uit 4 ge- 
zien, door den hoek P4B worden voorgesteld, welke hoek gevormd wordt 
door den meridiaan van Aen den grooten cirkel, dien wij ons door 4 en B 
kunnen denken. Brengen wij de genoemde punten in 4’ en B’, fig. 
254, in de wassende kaart over, dan is hoek P4’B’ de koershoek 
tusschen 4 en B, terwijl het azimuth van B, uit 4 gezien, volgens de 
eigenschap der wassende kaarten, wordt voorgesteld door den hoek P4’C, 
wanneer de kromme lijn 4’B’ de groote cirkel in de kaart is, die door 
A en B op aarde gaat, en de lijn 4’C die kromme lijn in het punt 
A’ aanraakt. Heeft men dus den hoek PAB — P4’C regtstreeks ge- 
meten, dan zal daaraan de hoek C4’B’==& moeten worden toegevoegd, 
wauneer men de rigting van 4’ naar B’ door eene regte lijn in de 
kaart wil aangeven. Zoeken wij eene uitdrukking voor den hoek a. Zij 
daartoe in fig. 254, hoek P4AB’=—= K, hoek PAC== K’, het Lengte- 
verschil tusschen 4 en B=Al, de Breedte van 4=—=&, die van 
B==é’, dan hebben wij 

a=K-K' 
en dus 
tang K— tang K' 


1) RENEE = KK). 
@ gd B) 1+ tang tang £’ 


Nu is, zooals wij bij de zeilaadjes zagen, 


=…Öt 
BEAT 
of, wanneer wij den noemer van deze breuk met behulp van de hoogere 
wiskunde in eene reeks ontwikkelen, volgens de opklimmende magten 
van A=’ — db gerangschikt, 

Ab (ALP … E 

AL AO sin 1” sin 5 + enz. 

AT em en sin b + enz 

Volbrengen wij de deeling, terwijl wij ons tot twee termen bepalen, 

dan komt : 


1 
ED a 5 tang Ke cost — sin 1"sind, 


Voorts is in den bolvormigen driehoek PAB, fig. 253, 


sin Pcotg A= sin APcotg PB — cos Peos AP 
of 
sin Adcotg K' = cos b tang 6 — cos Al sin b 
waaruit 5 
sin Al 


t K'manE 
. an6 tang U cos 6 — sin cos Al 
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Ontwikkelen wij tang &’ == tang ( + A 5) in eene reeks, gerangschikt 
volgens de opklimmende magten van Ab, dan komt: 


b 
= tang (+ A 5) = tang 4 + a sin 1” Fers (A) 5 ela 1”’sin ó + enz. 


Deze waarde in de laatst gevonden formule gesubstitueerd, geeft: 


TETN sin AZ 


ò ee 


lang K'= En re 
gond lang tt eg” sin 1” u sin* 1” sin 5 J | sin eonnt 





Nemen wij verder in aanmerking, dat A4 zeer klein is, zoodat wij 
zonder bezwaar sin AZ ==AZsin ll”, cos Al= 1 — 2 sin? t Al= 
1 — (AZ? sin? 1” mogen stellen, dan zullen wij de gevonden uitdruk- 
king ook aldus kunnen schrijven : 





Alsinl” 
tang £'= 
sin d +A nn zin U 4 ti zg Sin 1" sind jn — sind + (AM)? sin? 1” sin b 
ze Ni 
TAS (AD sil’ sins (Al'sinl'sind 
cos cos* b SDA mn 


of, na het volbrengen der deeling, terwijl wij ons weder tot de beide 
eerste termen bepalen : 


! 
(ID) . stang A Ng t0rd— Al sin 1 sin 


Substitueren wij de waarden van tang X en tang K’ in formule (I), 
dan komt, wanneer wij de deeling uitvoeren en ons tot den eersten 
term van het quotient bepalen: 


Alsinl” . 
tang a= ng b 


of, dewijl « klein is: 
at Alsind 


welke uitdrukking de verbetering voorstelt, die het gemeten azimuth 
moet ondergaan, voor dat men het in de wassende kaart kan afzetten. 

Passen wij dezelfde redenering toe op den hoek, waaronder men uit 
eenig punt, waarvan de Breedte en Lengte is & en Z, twee andere pun- 
ten waarneemt, waarvan de Lengten zijn U’ en ”, dan komt voor de 
verbetering =e, van dien hoek: 


a Ul Din be} (U —l") sin db. 
Heeft de kust, die men in kaart wil brengen, eene strekking meer 


N en Z dan wel O en W, en zijn dus van de hoofdpunten de Breed- 
ten bepaald, benevens de azimuths, waaronder het.eene punt uit het 
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andere wordt gezien, dan trekt men de overeenkomstige parallellen en 
plaatst het punt, waarvan ook de Lengte is bepaald, b. v. B, fig. 251 
in het net van de kaart. Om nu het hoofdpunt C te bepalen, behoeft 
men slechts de abscis Be te kennen. Deze wordt ons gegeven door 
de formule: 
Be = Ce tang BCe 
== verschil B van Ben CX tang verbeterd azimuth. 

Het overbrengen van de secundaire punten zal wel geene nadere toe- 
lichting behoeven. 

Wanneer men een gemeten afstand op het terrein in minuten of 
secunden boogs wil uitdrukken, of omgekeerd, dan kan men het deel 
van de aardoppervlakte, dat door het terrein wordt ingenomen, beschou- 
wen als het oppervlak van een bol, dat dezelfde kromming heeft als 
het overeenkomstige oppervlak van de sphaeroïdale aarde. Omtrent den 
straal van dien denkbeeldigen bol valt een en ander op te merken. 
Wanneer het sphaeroïdale oppervlak van de aarde door een vertikaal 
vlak gesneden wordt, dat met den meridiaan een hoek 4 maakt, dan 
zal de kromtestraal A,, voor de kromme lijn van doorsnede, in het 
punt alwaar de vertikale lĳn het oppervlak ontmoet, en waarvan de 
Breedte is 5, uitgedrukt worden door de formule: 


Pee 
TT — sin? 5) — & sin? 4 cos b V (1 — esin" b) S 


waarin A den equatorstraal en e de afplatting van den eliiptischen me- 
ridiaan beteekent. Voor het vlak van den meridiaan is 4=0 en dus 
R(L—e) 


Be =d 


Voor een vlak, dat loodregt staat op den meridiaan, en den parallel- 
cirkel op de Breedte 5 aanraakt, is 4—= 90° en dus 


R 


Nr zrark 


A, is de grootste, ZR: de kleinste kromtestraal van het bedoelde punt. 
Tusschen die stralen en Z, bestaat nog deze betrekking: 
EN 
1 Resin 4 + Bycos* 4° 
Beschrijft men met den straal @, een bol, die in eenig punt P het 
vlak van de zee raakt, dan zal de lijn van aanraking het naast met 
den meridiaan van dat punt overeenkomen, doch de bol zal overigens 
geheel onder het genoemde vlak blijven. 
Beschrijft men daarentegen een bol met den straal 2, dan zal de 
lijn, volgens welke de aanraking met het sphaeroïdale vlak van de zee 
u. 31 
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plaats heeft, nagenoeg overeenkomen met eene lijn Oost en West, die 
men zich door P kan denken; maar de bol zal overigens boven het vlak 
der zee blijven. De bol is grooter dan de aarde, dewijl B, grooter is 
dan A. 

Nemen wij voor 4 zekere waarde, b. v. 45° aan, en dus 


Bs Bs 


Rs TB 
MT HE+ A) 


dan zal het oppervlak van den hol, dien wij met dezen straal beschrij- 
ven, in twee rigtingen, namelijk NO en ZW, ZO en NW, overeen- 
komen met het vlak van de zee, en daarmede dus meer overeenstem- 
ming hebben, dan een van de bollen, die men met R: of Al, kan 
beschrijven. De straal r, dien Gauss voorstelt voor den denkbeeidigen 
bol, is 

av (le) 


EV Rene 


welke uitdrukking wij ook aldus kunneu schrijven: 


HR 


rey rm EED rte ES 


Fi, Hs ST Va) WS 


Deze straal verschilt zeer weinig van R,,, dewijl het verschil tusschen &, 
r + R.) 


en R, betrekkelijk gering en de factor (A £) 


alzoo nagenoeg gelijk 


aan de eenheid is. 

Heeft men nu een afstand, die langs een meridiaan is gemeten, in 
secunden uit te drukken, dan neme men voor den straal van den bol 
de waarde van A. Heeft de bedoelde afstand eene rigting Oost en 
West, dan bezige men den straal van den parallel-cirkel 4 cos é: 


R cos 4 


Rl 
20E — sin" A 


Verlangt men de zijden van een uitgestrekten driehoek te berekenen, 
dan kan deze beschouwd worden als gevormd te zijn op een bol, waar- 
van de straal is 7. Men herleidt vervolgens dien bolvormigen driehoek 
tot een regtlijnigen, door elk der hoeken te verminderen met 4 van 
„de overmaat van de som der drie hoeken tot 180°. Om de zijden in 
boog uit te drukken bezige men straal 7. 

Zij à de lengte van eene zijde, dan wordt de overeenkomstige boog 
w in secunden gevonden door de formule: 


i 4 


rsin 1” 


waarin » en a in dezelfde lengtemaat moeten zijn uitgedrukt. 
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Omgekeerd vindt men de lengte van een boog, die in secunden fs 
uitgedrukt, met behulp van de formule 


a=a'rsin 1”, 
Cc. HET VERRIGTEN EN AFZETTEN DER LOODINGEN, 


Zijn de verschillende punten van de kust bepaald, dan blijft nog een 
gewigtig werk te verrigten over, namelijk het onderzoek naar de ge- 
steldheid van het vaarwater, 

Het bedoelde onderzoek geschiedt op dezelfde wijze als bij de opne- 
ming van eene baai, doch uit den aard der zaak op grooter schaal. 
Over het bestaan en de ligging van reven, als anderzins, is het raad- 
zaam dat men eerst de kustbewoners raadplege. Zij toch zijn gewoon- 
lijk daarmede het best bekend, en kunnen dus goede diensten bewijzen, 
door de bemanning der sloep, welke de loodingen verrigt, dienaangaande 
in te lichten. Aan den waarnemer in de sloep is het dan verder aan- 
bevolen de grenzen van het bestaande gevaar zoo naauwkeurig mogelijk 
te bepalen. Hiertoe nadert de sloep de ondiepte zoo digt, als met de 
veiligheid van hare bemanning bestaanbaar ie, en bepaalt de waar- 
nemer in verschillende punten, naar gelang van de uitgestrektheid der 
ondiepte, zijne standplaats, volgens het problema van sNeLLIus, ten 
opzigte van drie bekende punten der kust, welke standplaatsen, in de 
kaart gebragt zijnde, de grenzen van het gevaar zullen afbakenen. 
Dat de waarnemer hierbij groote omzigtigheid moet in acht nemen, zal 
duidelijk zijn. 

Ligt het gevaar zoo ver uit den wal, dat daar ter plaatse slechts 
twee punten van de kust kunnen waargenomen worden, dan behoort 
een tweede vaartuig tusschen de ondiepte en den wal te ankeren. Men 
beschouwt dan dit vaartuig, waarvan de ligging naauwkeurig bepaald 
kan worden, als het derde punt, ten einde de ondiepte volgens de 
vroeger gemelde wijze in kaart te kunnen brengen. Het peilen van de 
sloep, die in de nabijheid van het gevaar is, uit het genoemde tweede 
vaartuig, is voor de verificatie aan te ralen. 

Is echter de afstand van het gevaar tot de kust zoo groot, dat zij 
geheel uit het oog geraakt, wanneer men zich in de nabijheid van 
de ondiepte bevindt, dan behoort men zich van meer vaartuigen te 
bedienen, die men tusschen de kust en de ondiepte verdeelt, welker 
ligging men bij opvolging naauwkeurig bepaalt, en waaruit men ten 
slotte tot de ligging van het vaartuig in de nabijheid van het gevaar 
kan besluiten. 

Met betrekking tot het opsporen vau reven of banken, willen wij 
het hulpmiddel niet onvermeld laten, dat de Kapitein-Luitenant ter zee 
Ï. A. MODDERMAN, bij de opneming van straat Makassar, daartoe be- 

IL gl 
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zigde. Genoemde officier liet onder het bekruisen van de kust een ligt 
anker, met eenige vademen ketting, voor de kluis te water hangen. Bij 
de ontmoeting van eene ondiepte tornde het vaartuig op, indien het 
anker hield, of anders ontving de klok, die door middel van een end 
lijn met het anker was verbonden, een ruk, al raakte het anker den 
grond maar even, waardoor men immer en zelfs bij nacht van het pas- 
seren cener ondiepte werd verwittigd. Bovenstaande maaatregel verdient 
ook bij dag navolging, omdat de ondiepten zich niet altijd door verkleu- 
ring van water verraden, en het in dat geval bloot toeval is, als men 
de ondiepte aanloodt. 

De naauwkeurigheid van de opneming wordt zeer bevorderd, wanneer 
de waarnemers bij hunne terugkomst aan boord het opgenomene dadelijk 
in kaart brengen. Dan toch heeft men alles nog levendig voor den geest, 
waardoor menige plaatselijke bijzonderheid kan worden aangestipt, die 
men zich welligt later niet meer zou herinneren. Bovendien zal men, 
aldus handelende, zich kunnen overtuigen, of er soms gedeelten van 
het vaarwater niet zijn onderzocht, ten einde de leemten, indien zij mog- 
ten bestaan, den volgenden dag te kunnen aanvuilen. Besparing van 
tijd en grootere juistheid van de kaart zullen het gevolg zijn van het 
vasthouden aan den regel, om nimmer buiten hooge noodzakelijkheid, 
het gedeelte van de kust, waarop men zich bevindt, met een ander ge- 
deelte te verwisselen, voor dat alle werkzaamheden aldaar zijn afgeloopen. 

Met het oog op de beschrijving van het vaarwater, die aan de kaart 
wordt toegevoegd, is de aanteekening van de geringste bijzonderheid ge- 
wigtig. Die aanteekeningen moeten met zorg bewaard worden, en nim- 
mer vernietige men de opgeteekende waarnemingen, bijaldien zij later 
mogten blijken onjuist te zijn. Men verbetere de fout slechts op zulk 
eene wijze, dat de vroegere waarneming leesbaar blijft. Somtijds toch 
worden vermeende fouten door nog latere waarnemingen niet bevestigd, 
en zal men de eerstgevonden waarde moeten behouden. 


IV. OPNEMING VAN EENE KUST, ALS MEN NIET KAN LANDEN. 


De opneming van eene kust, wanneer men niet kan landen, gaat 
meestal met eenige moeijelijkheid gepaard, vereischt veel oefening van 
hem, die met de opneming is belast, en bereikt zelden den graad van 
naauwkeurigheid, die volgens de voorgaande manier kan worden verkregen. 

Het werk vangt aan met het bepalen van de betrekkelijke ligging van 
eenige voorname punten, welke goed zijn te onderscheiden, als de top- 
pen van bergen, heuvels, kennelijke rotsen of boomen, enz. Die be- 
paling kan aldus geschieden: 
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Laat 4, B en C, fig. 256, drie zeer kennelijke punten zijn van het 
gedeelte der kust, dat men in kaart wil brengen. Bepaalt men nu uit 
drie standplaatsen van het schip, 8, @ en PR, met behulp van astrono- 
mische peilingen de azimuths van het punt 4, die wij P, P’ en P” 
noemen, terwijl men tevens meet de hoeken: 

ASB =a AQB=a ARB=a" 

ASC = AQC == ARC =f" 
dan zal men genoegzame gegevens bezitten om een veelhoek te con- 
straeren, die gelijkvormig is met den veelhoek SQRCBA, waardoor de 
betrekkelijke ligging van de punten 4, B en C zal gevonden zijn. 

Om het vraagstuk op te lossen, plaatsen wij A en S in twee wille- 
keurige punten op het papier, en trekken door 4 eene Noord- en Zuid- 
lijn zoodanig, dat hoek NAS—=P is. Van de lengte, die men voor 
den afstand AS in de kaart aanneemt, zal hare schaal afhangen. Zetten 
wij voorts uit S hoeken ASB —a en ASC, en uit 4 hoeken S4Q==P"—P 
en SAR == P/— P af, dan zullen daardoor de rigtingen van de punten 
Q, R,‚ Cen B, uit Sen Agezien, in de kaart zijn aangewezen. Om nu 
te doen zien, op welke wijze die punten nader gevonden kunnen wor- 
den, nemen wij aan, dat de figuur reeds geconstrueerd was, Al dadelijk 
blijkt ons uit de beschouwing van die figuur, dat de bedoelde punten 
bepaald zouden zijn, indien wij de ligging kenden van het punt F, 
waarin de lijnen QC en RB elkander snijden, dewijl wij dan slechts 
door dat punt twee regte lijnen hadden te trekken zoodanig, dat de eene 
met de lijn AR een hoek a” en de andere met de lijn 4Q een hoek # 
maakte, De doorsnijdingspunten van de laatstbedoelde lijnen met de 
reeds afgezette rigtingen zouden de gevraagde punten zijn. Zoeken wij 
dus het punt F, 

Zooals men outwaart, is het punt FP de doorsnede van twee lijnen 
HF en GF, waarvan wij twee punten kennen, namelijk de punten H 
en G, zoodat wij voor elke lijn nog een ander punt moeten trachten 
te vinden. Wij trekken daartoe door een willekeurig punt & van de 
lijn AQ eene lijn KJ evenwijdig aan QB, of liever zoodanig dat hoek 
AKI ==’ is, en eene andere lijn KA/ evenwijdig aan QC, of zoodanig 
dat hoek AZM ==’ is. Vereenigen wij nu de punten Z en M/ door 
middel van de lijn ZM, dan zal het punt M of het gevraagde tweede 
punt van de lijn ZF bepaald zijn, wanneer wij weten hoedanig ZM door 
het punt J moet worden getrokken. Hiertoe merken wij op dat KI, 
blijkens de constructie, evenwijdig is met QB, waardoor de driehoeken 
HIK en HBQ ons deze evenredigheid geven: 

HK:HQ= HI: HB. | 


Vervolgens is KM evenwijdig met QC, zoodat wij in de driehoeken 
HKM en HQF deze evenredigheid hebben: 
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HK: HQ = HM: HF, 
De verbinding dier beide evenredigheden geeft ons: 
HI: HB= HM: HF 


waaruit volgt, dat de lijn ZM evenwijdig loopt met BA. Trekt men 
dus door het punt Z eene lijn, die met SB een hoek S/M = SBA 
maakt, dan zal het snijpunt van die lijn met de lijn 4M/ het gevraagde 
tweede punt van HF opleveren. Voor dien hoek hebben wij in de drie- 
hoeken RBD en ASD: 


RBD + BRD = ASD + DAS 
en dus 
RBD = SIM = ASD + DAS — BRD 
=udP' Pa’ 
= (a HP") — (e” + P). 

Om nu ook het andere punt van de lijn GP te vinden, trekken wij 
door een willekeurig punt N van de lijn AR, lijnen NU en NO zoo- 
danig dat hoek ANU== ARC == en hoek ANO = ARB =e” is. 
Vereenigen wij vervolgens de punten U en O door middel van de lijn 
UO, dan zal het punt O bepaald zijn, wanneer wij weten hoe de lijn 
UO moet worden getrokken. Hiertoe geven ons de driehoeken GN 
en GRC de evenredigheid 


GN:GR=GU: GC 
terwijl wij in de driehoeken GON en GPR deze evenredigheid hebben: 
GN:GR= GO: GF. 
De verbinding dier evenredigheden geeft ons: 
GU. GC=G0O: GF 
waaruit blijkt, dat OU evenwijdig is met QC. Voor den hoek OUS 
hebben wij in de driehoeken QWC en SLA: 
VOEL EQC == ASE + EAS 
of 
QCE = OUS = ASL H EAS — EQC 
=pP Pf 
=(P' 4) (P+ 6). 

Trekt men dus door het punt U eene lijn UO zoodanig, dat hoek 
OUS=(P' 6) — (P+) is, dan zal het punt, waar UO en NO 
elkander snijden, het gevraagde tweede punt van de lijn GF zijn. Ver- 
lengt men vervolgens de lijnen, die men door H en MM, en door Gen O 
kan trekken, totdat zij elkander in F'snijden, dan heeft men slechts door 


F de lijn AB evenwijdig aan NO, en QC evenwijdig aan KM te trek- 
ken, om de gevraagde punten Q, Zi, B en C te bekomen. 
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Tweede oplossing. 

Laat weder 4, Ben C, fig. 257, drie kennelijke punten van de kust, 
en S, Q en R drie standplaatsen van het schip zijn, waaruit de pei- 
lingen van 4, B en C met juistheid zijn waargenomen. Wanneer wij 
de punten S en 4 op eene willekeurige wijze in de kaart aannemen, en 
door het afzetten van de waargenomen hoeken de rigtingen 4Q,‚ AR 
SB en SC trekken, dan zal het vraagstuk zijn opgelost, als wij de lig- 
ging van het punt Q kunnen vinden. Hiertoe nemen wij op SC twee 
willekeurige punten C’ en C” aan, en trekken achtereenvolgens C’R’ en 
CYR“ evenwijdig aan CR, RB’ en RB” evenwijdig aan RB, 
B'Q’ en BQ” evenwijdig aan BQ, hetgeen ligtelijk kan geschieden, 
dewijl de hoeken ARC, ARB en AQB uit de waarnemingen bekend 
zijn. Trekt men eindelijk ook C’N en C”M’ evenwijdig aan CQ,‚ dan 
zal, bijaldien wij de punten MZ en MZ’, waarin de laatstgenoemde lijnen 
door B’Q’ en B”Q” worden gesneden, door eene regte lijn vereenigen, 
deze lijn de meetkunstige plaats zijn van het punt Q,‚ welk punt mits- 
dien in de doorsnede van MM’ en AQ’ gelegen zal zijn. 

Om aan te toonen, dat het punt Q gelegen is in de lijn, die door 
Hen H' gaat, merken wij op, dat de betrekking tusschen QN en NM 
standvastig ie, Wij hebben namelijk in den driehoek DNC: 


DN: DC' =sin DC'N : sin DNC' = QN: CC' 





waaruit 
_ nr sin DCQ 
Do, QN=0C De 
In den driehoek NQ’M is 
sin 4QB 
EG Bn = NQ 
(LI) NM = NQ sn rqe 


terwijl wij hebben: 
UD NQ == NG 
Voorts geven ons de driehoeken ZQ’B’, FR’B’ en GR’C’: 
EQ':EB'= QQ’: BB' =— sin SBQ:sin 4QB 


FR':FB'= RR':BB' =sin SBR:sin ARB 
GR': GC == RR': CC' =sin SCR : sin ARC 





waaruit 
sin SQ 
"BB 
hi sin 4QB 
‚sin ARB 
Br'= RR EE SER 
nage SCH, 


sin ARC 
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Door achtereenvolgende substitutie komt 


‚sin SBQ sin ARB sin SCR 


EE 4QB sin SBR sin ARC" 


Brengen wij deze waarde en die van QN, zie form, (I) in form. ([II) 
over, dan vinden wij 


NQ’ = CC ‚sin SBQsin ARB sin SCR sin SCQ 
t (sin AQBsin SBRsin ARC sin 4QC) 
en vervolgens door substitutie van deze waarde in form. ([I) 


‚4sinSBQsin ARB sin SCR sin SCQ} sin 4QB 
NM CO HE ZOE SBR sn ARC sn AGC sm BOC 
— go {rie S0Q sin ARB sin SCR_ sin AQB sin SCO 
SC ben BQC sin SBR sin ARC sin4QCsin QC) 
sin SCQ 
sin AQC 
wij behouden in het tweede lid der vergelijking niet dan standvastige 
grootheden, hetgeen aantoont dat de betrekking tusschen QN en NM 
standvastig is, en dat alzoo MZ een punt is van de regte lijn, die door 
Q gaat. Dezelfde redenering gaat door voor het punt M’, dat wij door 
eene gelijksoortige constructie verkrijgen. Wij kunnen dus besluiten, 
dat het punt Q in de doorsnede van M/M’ en 4Q’ zal gelegen wezen. 

Nog eene andere constructie voor de oplossing van het vraagstuk, mij 
door den Heer r. 5. STAMKART aan de hand gedaan, is de volgende: 

Wij stellen dat uit drie standplaatsen van het schip P, Q en À, 
drie punten aan den wal 4, B en C zijn waargenomen. Laat P, 
fig. 258, de eene standplaats van het schip en 4 een der drie kenne- 
lijke punten van de kust zijn. Zetten wij nu in A en P de gemeten 
hoeken af, dan zullen wij de rigtingen 4Q, AR, PB en PC kunnen 
trekken, waarvan de beide eerste door de standpunten Q en £ van het 
schip, de beide laatste door de landpunten C en B gaan. Vooronder- 
stellen wij thans dat de tweede standplaats van het schip in @, was, 
dan kunnen wij met behulp van de waargenomen hoeken, Q B,, B, B, 
QC, en CE: trekken, waardoor B, de plaats van B en C1 die van 
C zou wezen, terwijl 2’ en 2’, de derde standplaats van het schip 
zouden voorstellen. 

Vielen nu de punten B, en A’, juist te zamen, dan ware zulks een 
bewijs dat het punt Q@, goed was aangenomen; doch dewijl zulks niet 
het geval is, zoo is ook Q, niet de plaats van het schip. Wij nemen 
derhalve een ander punt b. v. Q, aan, herhalen de vroegere construc- 
tie en vinden daardoor de twee punten Aen R’, voor de derde stand- 
plaats van het schip. Zooals men ziet, zijn wij thans digter bij de 
waarheid gekomen, dewijl de punten A en &’, digter bij elkander 








Deelen wij nu QN == CC’ 





door NM, dan verdwijnt CC’ en 
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liggen dan 2, en 2’ Het juiste punt hebben wij echter nog niet ge- 
vonden, en om nu daartoe te geraken redenere men als volgt: 
Wanneer Q, @, 2, 8... z malen grooter of kleiner genomen was, 
dan zoude ook B, Bi, 2,8... n malen grooter of kleiner zijn geworden, 
en even zoo zoude de afstand ZR, in dezelfde verhouding zijn toe- of 
afgenomen. Bij gevolg is 
BB, 
UA 


een standvastig getal, en even zoo de waarde van 





RR; 





° % 
Schrijven wij die uitdrukkingen aldus: 
RB; =a®, Q 


RR, =S OO Ge 
Zij gemakshalve 
4 A=r en R‚B‚=p 
dan is 
RiB =R',R|+R, Asp tar 
en 
RES eh 
Waren de punten A’, en A, ineen gevallen, dan zoude men gehad 
hebben : 





RiB R\Rì 
of 
pier=Êr 
waaruit 
za Pp 
£—a 
of 


L—-a:p=lier 
hetgeen hetzelfde is, als 


RR, B, B, , 
ms ati RR lis 
aa Aa 
of 
RLR, RB: RiB = 4 Att 
Bepaalt men dus door afpassing de waarde van de lijnen in de tee- 
kening b. v. in strepen, en berekent men daarmede de waarde van z, 
dan zal men, van Q, af gerekend, langs 4Q een afstand hebben te nemen, 
die daarmede overeenkomt, om de plaats van Q of de tweede stand- 
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plaats van het schip te verkrijgen. Is die standplaats geconstrueerd, dan 
verkrijgt men 2, B en C gemakkelijk. 

De oplossing van het behandelde vraagstuk wordt zeer onnaauwkeurig, 
wanneer de zes punten nagenoeg in den omtrek van een cirkel vallen. 
De drie standplaatsen van het schip moeten ongeveer in eene regte 
lijn liggen. 

Zijn volgens eene der opgegeven manieren drie hoofdpunten in kaart 
gebragt, dan kunnen vervolgens de secundaire punten van dat gedeelte 
der kust bepaald worden, dewijl men zich van die hoofdpunten kan 
bedienen, om de standplaats van het schip, waaruit de secundaire pun- 
ten zijn waargenomen, in de kaart aan te geven. Zet men vervolgens 
uit verschillende standplaatsen van het schip de rigtingen van hetzelfde 
punt af, dan zal de gemeenschappelijke doorsnede dier rigtingen het 
begeerde punt zijn. 

Bij het waarnemen van hetzelfde secundaire punt uit verschillende 
standplaatsen, heeft men in acht te nemen, dat het punt door den 
waarnemer steeds in het oog moet worden gehouden, wanneer men van 
standplaats verwisselt. De punten zijn namelijk meestal niet zeer ken- 
nelijk. Het zijn eene vlek in eene rots, het uiteinde van een gedeelte 
wit strand of iets dergelijks, en het zal dus zeer ligtelijk kunnen ge- 
beuren, dat het terugvinden van het juiste punt bezwaarlijk wordt, 
wanneer men een dergelijk voorwerp uit het oog verloren heeft. 

De bepaling van het beloop der kust, en in het algemeen van de 
details daarvan is vrij moeijelijk, wanneer men niet kan landen. Men 
kan daartoe, met behulp van sloepen, den wal zoo digt mogelijk nade- 
ren, de plaats van de sloep ten opzigte van bekende secundaire punten 
door hoekmetingen bepalen, en tevens de hoeken meten tusschen de ge- 
noemde punten en de voorwerpen, welke de hoofdpunten van de detail- 
teekening uitmaken. Is hetzelfde voorwerp uit twee standplaatsen van 
de sloep waargenomen, dan zal dat punt in teekening kunnen ge- 
bragt worden. [leeft men op deze wijze eenige gegevens voor den ruwen 
omtrek van den wal verzameld, dan werkt men verder de schets uit de 
hand bij. 

De opneming van het vaarwater vereischt geene nadere toelichting. 
Daarop is van toepassing, hetgeen in de vroeger behandelde gevallen 
dienaangaande is medegedeeld. Alleen zij hieromtrent nog opgemerkt, 
dat het van veel gewigt is om de verschillende wegen, die het schip 
heeft doorloopen, in de kaart te construeren. Behalve toch dat het in 
kaart brengen van de loodingen, die aan boord van het schip zijn ge- 
daan, hierdoor met eenige regelmaat kan geschieden, zoo is het aan- 
geven van de koerslijn, die een schip, vooral in onbekende vaarwaters, 
gevolgd heeft, voor andere schepen, die later het vaarwater bezoeken, 
zeer belangrijk. 
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Ís een gedeelte van de kust in kaart gebragt, dan gaat men over 
lot een volgend gedeelte, dat door de waarneming van reeds bepaalde 
hoofdpunten aan het onmiddellijk voorafgaande wordt aangesloten. Men 
bepaalt daartoe nieuwe punten uit standplaatsen van het schip, waarin 
twee of meer in kaart gebragte hoofdpunten kunnen worden waargeno- 
men, en verbindt zoodoende het eene deel bij opvolging met het andere. 

Wanneer men op die wijze eene figuar op het papier heeft ge- 
construeerd, die gelijkvormig is met het overeenkomstige deel van de 
aardoppervlakte, dan moet de verdeeling van de Breedte- en Lengte- 
graden daarop worden gebragt. De eenvoudigste manier hiertoe is, dat 
men zoo naauwkeurig mogelijk de Breedte en Lengte van twee ver uiteen 
liggende punten van de kust bepaalt, de meridianen en parallellen dier 
punten trekt, en vervolgens de tusschenruimte , wat het Lengteverschil 
aangaat, in een aantal gelijke deelen verdeelt. Den afstand tusschen de 
bedoelde parallellen verdeele men, met inachtneming van het aangroeiĳen 
der Breedtegraden, naar mate dat deze op hooger Breedte liggen, met 
behulp van de Tafel der vergrootende Breedten, op de bekende wijze. 

Laat b. v. de Breedte en Lengte van twee punten Pen Q, die aan 
de uiteinden der opneming liggen, zijn: 


N.Br. van P== 40° N.Br. van Q= 44° 
O.L, „ „=10° O.L. „ „=13°20’ 


en zij de afstand tusschen de meridianen dier punten in de teekening 
l el, en die tusschen hunne parallellen 1,6156 el, dan is: 
Lengteverschil — 8220’ = 200’ 
Afstand meridianen = 1 el = 100 dw 
en dus 


ééne minuut Lengte = 0,5 de. 


Verdeelen wij dus den afstand tusschen de meridianen van P en Q 
in 200 gelijke deelen, elk deel ter grootte van 5 streep, dan zullen 
de Lengten van minuut tot minuut zijn aangegeven. 

Om de lengte van die minuut uit den afstand van de parallellen af 
te leiden, hebben wij 

W 44° — 2945,81 
„ 40° — 2622,69 
Verschil —= 323,12. 


Dewijl dit verschil het aantal equatorminuten voorstelt, dat tusschen 
de beide parallellen is begrepen, zoo verkrijgen wij voor de lengte van 
ééne equatorminuut als te voren: 


1,6156 


323,12 05 &. 
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De verdeeling van de opstaande zijden der kaart in onderdeelen van 
graden geschiedt, zooals op bladz. 93 van het I° Deel is voorgeschreven. 

Uit de overeenstemming, die er tusschen de gevonden waarden voor 
de lengte van de equatorminuut bestaat, hetzij die lengte uit het Lengte- 
verschil dan wel uit het Breedteverschil is afgeleid, mag men besluiten, 
dat de opneming, waarbij deze grootheden behooren, eene zeer groote 
mate van juistheid bezit. In de praktijk verkrijgt men doorgaans eene 
minder volkomen overeenstemming. Men neme in dat geval in aanmer- 
king, dat het Lengteverschil, wanneer het terrein zich Oost- en West- 
waarts, doch het Breedteverschil, wanneer de kust zich Noord- en 
Zuidwaarts uitstrekt, de meest naauwkeurige waarde voor de schaal van 
de kaart doet vinden. Zijn de Breedte- en Lengteverschillen ongeveer 
gelijk, dan bepale men de schaal van de kaart naar beide, en neme, 
bij verschillende uitkomsten, het gemiddelde daarvan. Immer houde 
men in het oog, dat in de waargenomen Breedten en Lengten kleine 
fouten kunnen zijn ingeslopen, doch dat de Breedten grooter kans van 
naauwkeurigheid bezitten, dan de Lengten. Het spreekt van zelf, dat 
wij hier Lengteverschillen bedoelen en niet de volstrekte Lengte der 
punten, die tot de schaal niets afdoet. 

Behalve de Breedte en Lengte van de eindpunten der opneming, is 
het nog zaak, om ook die van eenige tusschenpunten te bepalen, ten 
einde een middel tot verificatie te bezitten, indien er zich aanzienlijke 
verschillen mogten openbaren tusschen de schaal, naar gelang dat deze 
uit het Breedte- dan wel uit het Lengteverschil is afgeleid. Door de 
Breedte en Lengte van de tusschenpunten zal men in dat geval kunnen 
nagaan, of de fout in de Breedte of Lengte, dan wel, in de eigen- 
lijke opneming schuilt. Zijn de hoofdpunten door middel van meer dan 
een enkel stel peilingen bepaald, en komen de resultaten daarvan on- 
derling goed overeen, dan moet de fout altijd in de Breedten of Leng- 
ten liggen, en dan kan de bepaling van een secundair punt uitmaken, 
in welke Breedte of Lengte de fout schuilt. 

Ofschoon wij reeds vroeger de verschillende methoden hebben nage- 
gaan, volgens welke men de Breedte en Lengte van een puut op aarde 
kan bepalen, zoo moeten wij toch een oogenblik stil staan, bij de han- 
delwijzen, die men heeft te volgen om de juiste ligging van een punt 
te vinden, wanneer men dat punt niet kan bereiken. 

De eenvoudigste manier om daartoe te geraken bestaat hierin, dat 
men zorge het bedoelde punt, tijdens de waarneming van de middags- 
breedte, Oost of West te peilen. In dat geval zal de bevonden Breedte 
van het schip tevens die van het punt zijn. 

Peilt men daarentegen het bedoelde punt Noord of Zuid, op het 
oogenblik, waarop de tijdmeterslengte door waarneming van de zon be- 
paald wordt, dan zal, ofschoon men de Breedte van de standplaats van 
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het schip niet met juistheid kent, nogtans de gevonden Lengte die van 
het punt zijn, indien namelijk de zon bij die waarneming een azimuth 
heeft zoo mogelijk van 90°, dewijl de fout in de Breedte in dat geval 
een zeer geringen invloed op de daarmede berekende Lengte uitoefent. 
Het is duidelijk, dat men de miswijzing van het kompas voor de streek , 
die het schip op het oogenblik van de peiling voorligt, met groote 
juistheid moet kennen, ten einde haar in rekening te kunnen brengen. 

Niet altijd is men in de gelegenheid, om op de parallel en den meri- 
diaan te komen van het punt, waarvan men de Breedte en Lengte wil 
bepalen. Om die grootheden in dat geval nogtans te vinden, peilt men 
het punt astronomisch uit twee bekende standplaatsen van het schip en 
berekent de Breedte en Lengte regtstreeks, naar aanleiding van hetgeen 
dienaangaande bij de kruispeiling is voorgeschreven. Hierbij kan 
zich echter de zwarigheid voordoen, dat de Breedte en Lengte van het 
schip niet naauwkeurig bekend zijn, zooals b. v. het geval is, wanneer 
de Lengte is berekend met eene gegiste Breedte. De volgende overwe- 
ging moge dienen om aan te toonen, hoe men in zulke gevallen moet 
handelen. 

Zooals wij vroeger hebben gevonden, bestaat er de volgende betrek- 
king tusschen eene fout in de Breedte 95 en de fout 32, die daardoor 
in de tijdmeterslengte begaan wordt, als wij 7 het azimuth van de zon 
en ö de Breedte der waarnemingsplaats noemen: 


cos 7 
dL= db 
sin 7 cos ó 
of 


dé —= dL cos ó tang 7. 


Zij nu S, fig. 259, de ware plaats van het schip, SZ de rigting, 
waarin de zon wordt gepeild op het oogenblik van de waarneming der 
hoogte voor de tijdmeterslengte, NSZ == 7 het azimuth van de zon en 
AB eene parallel op een afstand 94 van die, waarop S ligt. Trekken 
wij vervolgens door S eene lijn S’C loodregt op SZ, dan zal S’ de 
foutieve plaats van het schip zijn, ten gevolge van de fout in de Breedte 
db. Wij hebben namelijk: 


DS' == DS tang DSS’ 
of, dewijl DSS’—= NSZ T, DS'—=3b en DS gd alw.—=d/i eos b is: 
òó == SL cos b tang 7. 


Denkt men zich nu het punt C, waarvan wij de ligging wenschen 
te bepalen, juist in de lijn S’C gelegen, d. i. in eene rigting loodregt 
op die van de zon, dan zal die rigting, niettegenstaande de foutieve 
Plaats van het schip, in de kaart met juistheid kuunen worden afgezet. 
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Peilt men het punt C, bij de tweede waarneming van de Lengte, uit 
het andere standpunt van het schip, andermaal volgens eene rigting 
loodregt op die van de zon, dan zal om dezelfde reden ook die peiling 
goed zijn, en men zal dus slechts de doorsnijding dier rigtingen hebben 
te zoeken, om de ligging van het punt C te verkrijgen, ofschoon beide 
standplaatsen van het schip niet met juistheid bekend waren. Als regel 
stelle men dus vast, dat de zon in zulke gevallen, op het oogenblik 
van de waarneming, 90° in azimuth met het punt, dat men wil bepa- 
len, moet verschillen. 

Wanneer men zich niet op lage Breedte bevindt en naauwkeurig wil 
te werk gaan, dan moeten de peilingen, volgens het vroeger opge- 
merkte, eene verbetering ondergaan, alvorens zij in de kaart mogen 
worden afgezet. Dewijl die verbetering echter eerst dan kan worden 
bepaald, wanneer men de Lengte der gepeilde punten kent, zoo make 
men eene voorloopige constructie ten einde daaruit die Lengte af te 
leiden. Zijn vervolgens de peilingen verbeterd, dan construere men daar- 
mede de kaart op nieuw en vult de loodingen en verdere bijzonderhe- 
den van het vaarwater in. 

Ten einde onze beschouwing door een voorbeeld uit de praktijk toe 
te lichten, laten wij hieronder volgen eene beknopte beschrijving van de 
opneming van straat Basilan, welke wij ontleenen aan het werk: 
Traité des Levées sous voiles, etc. par VICRNDON-DUMOULIN. 

Plaat XV geeft ons van de bedoelde opneming een overzigt. De 
zware lijn, die van het punt O, alwaar het schip zich den 26*ter Julij 
1889 des morgens te 7152’ bevond, langs de West- en Noordkust van 
Basilan, en vervolgens Noordwestwaarts langs Magindanao, en 
terug naar het punt V is getrokken, stelt den weg voor, die door het 
schip is afgelegd, terwijl de daarnevens staande cijfers de oogenblikken 
aanwijzen, waarop het schip zich in de verschillende punten heeft 
bevonden. 

Om dien weg te construeren, werd eerst de koerslijn afgeteekend, welke 
door het schip op den 26%? Julij van des morgens 7°52’ tot des «vonds 
te 61 naar gissing was afgelegd, en werden tevens uit eenige pun- 
ten de rigtingen afgezet, waarin de hoofdpunten B, A en Z waren 
gepeild. Ware die gegiste koerslijn de juiste geweest, dan zouden de 
verschillende peilingen van hetzelfde voorwerp elkander in één punt 
hebben gesneden, doch het tegendeel ontwarende, moest men zijne toe- 
vlugt nemen tot eene van de vroeger aangewezen constructiën, ten einde 
met de hoofdpunten ook tevens de standplaatsen van het schip naauw- 
keurig te bepalen. Hiertoe werden in de eerste plaats gebezigd de punteu 
B, A en B en de standplaatsen van het schip Q, Ten S, in welke 
laatste het schip zich den 6de® Augustus des morgens te 9“58’ had be- 
vonden. Voor de bedoelde constructie behoefde men den afstand van 
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het schip tot een der punten aan den wal niet willekeurig aan te ne- 
men, dewijl men den afstand van het punt B tot de standplaats Q, 
met behulp van den gegisten weg van het schip en eenige peilingen 
van B, reeds ten naastenbij kende. 

Nadat de punten B en Q alzoo, volgens de laatstbedoelde gegevens, 
in de teekening waren geplaatst, zette men uit B de peilingen om- 
gekeerd af, welke van dat punt uit Zen S waren genomen, en uit Q 
de peilingen van Z en A. Vervolgens nam men op BT twee willekeu- 
rige punten 2’ en 7’ aan, trok 7’A en 7'4°, A’S’ en A’S”, SE’ 
en S/E”, benevens 7’E’ en 1E”, waarna de punten Z’E” door eene 
regte lijn werden vereenigd. De doorsnede van de laatst gevonden lijn 
met de rigting QF deed de juiste plaats van Z kennen, terwijl vervol- 
gens T door de snijding van ZT’ met BT, S door die van ZS met BS, 
en ten slotte 4 door die van S4 met BA werd bepaald. Met behulp 
van de punten #, A en B werden nu verder de rigtingen afgezet, vol- 
gens welke die punten uit de verschillende standplaatsen van het schip 
waren gezien. De snijpunten dier rigtingen bepaalden de plaatsen, 
welke door het schip waren ingenomen, en men verkreeg dus genoegzame 
gegevens om de gegiste koerslijn te verbeteren en de ware te construeren. 

De beschouwing van Plaat XV zal voldoende zijn om een denkbeeld 
te verkrijgen van de wijze, waarop de omtrekken van de eilanden en 
in het algemeen, de secundaire punten werden in kaart gebragt. De 
dunne lijnen wijzen de rigtingen aan van de laatstgenoemde punten, zoo 
als die uit de verschillende standplaatsen van het schip zijn waargenomen. 

Zooals men zal opmerken, leverde het punt B een uitstekend middel 
op, om eene van de rigtingen der secundaire punten, welke onder den 
wal van Basilan lagen, af te zetten, namelijk die waarbij de genoemde 
punten achtereenvolgens in de rigting van B werden gezien. Let men 
b. v. op de wijze, waarop de grenzen van de eilanden a, @’, ó, ce, d, 
e en 7 bepaald zijn, dan merkt men op, dat het standpunt OQ zoodanig 
is gekozen, dat de lijn OB de ZW punt van a juist aanraakt. Nadat 
uit O de verschillende rigtingen zijn bepaald, die in de plaat zijn aan- 
gewezen, zeilt men tot op de standplaats gemerkt 8°1S’, waaruit een 
secundaire bergtop MZ in de rigting van de genoemde ZW punt wordt 
gezien, bepaalt in dat punt de aangewezen rigtingen en komt daarna 
in het hoofdpunt ‘Q, dat met voordacht zoodanig is gekozen, dat de 
lijn QB de zuidpunt van e raakt, over het midden van d loopt, doch 
vrij blijft van e. Voorts is het duidelijk dat men gedurende die ver- 
wisseling van standplaats heeft opgemerkt, in welke rigting de NW punt 
van a met B zamenvalt, hoedanig 5 en e ten opzigte van B liggen, 
in welke rigting a’ vrij komt van a, enz. 

De wijze, waarop de punten D, C, F‚, G, H,‚ Ien K zijn bepaald, 
valt dadelijk in het oog en zal geene nadere toelichting behoeven. 
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Ten einde de kust van Magindanao op te nemen, werd te 6° des 
avonds van den 26stee Julij Noordwestwaarts gestuurd. De verschillende 
standplaatsen van het schip werden met behulp van de reeds bepaalde 
punten FE, 4 en B naauwkeurig afgezet en de rigtingen van de punten, 
welke uit die standplaatsen waren gemeten, in kaart gebragt. Dewijl 
reeds in den namiddag van den 26e" eenige punten van Magindanao 
goed zigtbaar waren, zoo werden die punten zooveel mogelijk waarge- 
nomen en zooals uit de kaart blijkt, uit de standplaatsen afgezet, die 
het schip op den middag van den 26°, te 1°30’, 2°15’, enz. innam, 

De opneming van het Noordoostelijk gedeelte van Basilan had 
plaats, even als die van het andere gedeelte. Op de standplaats S waren, 
behalve de rigtingen ZE, 4 en B, ook bepaald die van MM, Pen kB, 
Met behulp van die rigtingen en der waarnemingen op de standplaatsen 
van het schip Z en V, was men in de gelegenheid om door eene soort- 
gelijke constructie als de vorige, welke ook in de kaart is uitgevoerd, 
de ligging dier punten bij aansluiting aan B te bepalen en vervolgens 
daarmede de koerslijn te construeren, waaruit de rigtingen der secun- 
daire punten werden afgezet. 

„ De diepten, welke men op de verschillende standplaatsen van het schip 
had gelood en in de kaart bij elke standplaats behoorden te zijn aange- 
stipt, zijn door ons weggelaten om de plaat niet al te veel te vullen. 

Om de kaart te gradueren, bepaalde men de Lengte van het schip, 
toen het zich in de punten O’ en 0” bevond. Dewijl het Lengtever- 
schil van die punten 42’ was, zoo verdeelde men, na de meridianen 
dier punten getrokken te hebben, den afstand dier meridianen in 42 
gelijke deelen en verkreeg daardoor de lengte van ééne equatorminuut 
in de kaart. Met behulp van deze lengte en van de Tafel der vergroo- 
tende Breedte, was men, na de parallel van Sumboangan ge- 
trokken te hebben, waarvan men de Breedte kende, ook in staat om 
de opstaande zijde der kaart te verdeelen, de parallellen te trekken, 
en zich daarna te overtuigen of de Breedte der punten O0’ en 0” over 
eenkwam met die, welke men voor de berekening der tijdmeterslengten 
had gebezigd, ten einde, indien zulks niet het geval ware, de be- 
doelde Lengten te verbeteren. Tot verificatie van de bazis, die uit het 
Lengteverschil op deze wijze was afgeleid, werd nog acht gegeven op den 
afstand tusschen de parallellen van de punten, waarin het schip zich 
op den middag van den 27*t®» Julij en den 7äer Augustus had bevon- 
den. Immers moest het verschil in Breedte, dat men uit de waarnemin- 
gen regtstreeks afleidde, met den genoemden afstand der kaart overeen- 
komen, indien er geene fouten, hetzij in de opneming, hetzij in de 
Lengtebepalingen waren begaan. 

De volstrekte Lengte der punten werd uit de met zorg bepaalde 
Lengte van Sumboangan afgeleid. Hiertoe werd de meridiaan dier 
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plaats getrokken, en vervolgens van dezen meridiaan uitgaande, met 
behulp van de bekende lengte der equatorminuut, de verdeeling der 
Lengtegraden van vijf tot vijf minuten uitgevoerd. 

De iage Breedte, waarop de straat ligt, veroorloofde het afzetten van 
de wemeten hoeken, zonder dat zij de vroeger bedoelde verbetering be- 
hoefden te ondergaan. 


V. OPNEMING VAN EENE RIVLER, 


Laat A, fig. 260, de monding zijn van eene rivier, die men wenscht 
op te nemen, dan kan zulks met twee sloepen d/ en B, op de na- 
volgende wijze, tamelijk naauwkeurig geschieden. Men denke zich in 
elke sloep een waarnemer, voorzien van een goed azimuth-kompas en 
een sextant. Aan den mast der sloep zij een lange spriet, b. v: een 
bamboes bevestigd, aan welks uiteinde een kennelijk \oorwerp, eene 
mand, eene witte vlag of iets dergelijks hangt, waarvan de hoogte 
boven water naauwkeurig bekend is, 

Alvorens met de eigenlijke opneming te beginnen, vereenigen zich de 
sloepen bij het punt 4. Hier bepaalt men met groote zorgvuldigheid de 
miswijzing van de kompassen en vergelijkt deze tevens onderling, door 
een zeer ver verwijderd voorwerp met beide kompassen herhaaldelijk te 
peilen. 

Zijn de oevers digt begroeid en bieden zich dus geene kennelijke 
punten aan, dan roeit de eene waarnemer, nadat de genoemde vergelij- 
kingen zijn afgeloopen naar de punten a, 5 en ce, bevestigt aldaar 
roode of witte vlaggen, en gaat in B zoodanig voor dreg liggen, dat 
hij, gezwaaid zijnde, den mast van A ongeveer in de strekking van den 
oever der rivier ziet. 

Peilen nu beide waarnemers elkanders rigtingen en meten zij dz 
hoogten van elkanders masten, benevens de hoeken a4B, dBa, bAB, 
#4B6, enz. dan zullen zij genoegzame gegevens verkrijgen, om den afstand 
AB te berekenen en de rigting van AB, benevens de punten a, ó en 
ce, in kaart te brengen. 

Nadat een en ander is geschied, ligt de waarnemer in de sloep 4 zijne 
dreg, roeit steeds over en weer loodende naar de punten # en &, en 
meet aldaar de hoogte van den mast van B, terwijl hij te gelijker tijd 
die sloep peilt, ten einde de ligging van die punten ten opzigte van 
Bte bepalen. Vervolgens rocit 4, terwijl hij steeds loodt, naar d, 
bevestigt aldaar eene van de vlazgen, die hij van a, 5 en ce heeft 
medegenomen, en gaat in 4’ zoodanig voor dreg liggen, dat hij, gezwaaid 
zijnde, nog juist uit B zigtbaar ie. De vroegere metingen geschieden 
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thans op nieuw, ten einde de rigting en de lengte van 4’B benevens 
de ligging van het punt d te bepalen, waarna B zijne dreg ligt, naar 
E roeit, en aldaar zijne rigting van en zijn afstand tot 4’ bepaalt. 
Vervolgens roeit hij, over en weer loodende, naar de punten H‚ F, B’ 
en B” en bepaalt de ligging van die punten. Al die bepalingen ge- 
schieden wederkeerig ook uit 4’, wanneer B in de laatstgenoemde pun- 
ten zijne metingen verrigt. 

Men zal uit de beschouwing van de figuur kunnen opmerken, dat 
de rigtingen van 4’B en 4’B/ met voordacht zoodanig zijn genomen, 
dat de bogten van de oevers bij £, F cn B’ ongeveer die rigtingen aan- 
raken. Voorts wordt nog de strekking van de oevers aangewezen door 
de lijnen Bd en dA’; door Af, indien men uit A’ den hoek B”4/f 
meet; door Fy’, wanneer men uit F die rigting peilt; door B’4 en 
B*g, wanueer men uit B’ en B” de hoeken 4B’A’ en 984’ meet. 

Door een en ander wordt het teekenen van het beloop der oevers 
zeer gemakkelijk gemaakt, en zal de opneming, ofschoon zij niet meer 
dan eene schets is, tamelijk voldoende resultaten opleveren. 

De opneming wordt nu voortgezet door 4’, die op zijne beurt eene 
nieuwe standplaats opzoekt, terwijl B” blijft liggen. Men zal inzien 
dat het onderzoek van de rivier op deze wijze, door beurtelings te ver- 
varen, in betrekkelijk korten tijd zal kunnen geschieden. Is men op 
een geheel onbekend terrein, dan zal men, wanneer de rivier zich in 
twee of meer takken verdeelt, de opneming in dien tak vervolgen, welke 
de meeste diepte heeft, dewijl «eze meestal als de hoofdrivier kan aan- 
gemerkt worden. 

Kan men op sommige punten Breedte- en Lengtebepalingen verrigten 
met behulp van den artificiëelen horizon, of astronomische peilingen ne- 
men van kennelijke bergtoppen, dan behoort dit zooveel mogelijk te ge- 
schieden. De kracht van den stroom kan met behulp van de log 
bepaald worden. 

Bij de opnemiug van eene rivier, heeft men ten slotte neg te letten 
op de geul bij de monding. In Oost-Indië loopt de geul meestal even- 
wijdig aan de kust. Ilare ligging moet vooral naauwkeurig bepaald 
worden, dewijl meestal bij den ingang van de rivier het minste water 
staat, zoodat de schepen, bij het in- of uitloopen, daar de meeste moei- 
jelijkheid zullen ondervinden. Omtrent den hoagsten en den laagsten 
waterstand te dier plaatse, behoort men inlichtingen te vragen bij de 
kustbewoners in de nabijheid, dewijl het jaargetijde op die standen 
een aanzienlijken invloed kan hebben. 
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Kladz. 17, regel 4 v. kb. staat: middelpuntsnheie lees: middelpuntsahscie 
1 1 
17 „ 9v.a. u teng e' e pta 
38 „ r.b. „ 2274 … 21/8 
34 Bv.e. „ — 4% "47,5 
AL 1v.b. „7 mr 
41 „ 12s.b. „  T°TS „TTS 
4, r.b. „7 u T 5 
51 „ Iv. b. „ 40/03 „50/23 
51 Mvo. „ 29 „ 19” 
51 „ Wee. „ 9” „507 
61 „ 1ls.b. „ 45% - „467,5 
62 „ IG v.o. is „gesteld kan worden 
63 „ Hv.b. „ ondergang „ Ondergang van den onderrand 
79 „ 2lr.b. „ —ÔP „ ÔPo 
63 INDIE ee O. Lengte „ gegiste O. Leugte 
B „ Iv.o. „589107 „_ &e11/107 
„ Ts.0. «1188457 „290 
„A v.0 1703374 „_ 17e3:30 
„ fv. b. „ 18 Febrarrj 18.. » 18 Februarij 18, .zeevaartkundigen tijd 
„ 10v.0. „ _ Autares „ Aldebnran 
„ 8 r.0. „ zin é „cos é 
ws IB ei ós, is „18 in het algemeen 
„ 10 s.b. „ 2603259” „__ 26032:5$ 
„ 18v.b. «CN. deelin. „te 18e CN. deelin. 
„ 18 r.b. „op te heffen „te verkrijgen 
we 1v.0. « vraag „vraagt 
… 1sv.b. „ ôr bee 
„ 18 v. hb. „ alswhetaautalweken beteekent „ en zij se het oautnl weken 
„ s.o. „ + 0/02 „+078 
„ He.o + 0/14 „0,16 
jer ER Sie overcenkaomen __ uagenoeg overeenkomen 
„ 10 v.o. …  —8/,36 „3/82 
„ Bvb „+14 … tier 
„ Tv.o … SM” „8 
ndr 0 5 Car weeks 
„ Wvo 1995123 7 „19-51-33 
„Sv. „ HS “8 
„ Dr.b. 14/16/26 „1426/26. 
ERRATA VAN HET Ie DEEL (vervore). 
Blodz. 62 regel 4 v, 0. staat: cos & lees: sin k . 
„83 „ Hv. b.  _ 243635 „  2656,05 
„… 120 „ Mr.b. 202 „ 
„ H9 „ vb. w_ 6 ont 
„ 130 „ 20 v. o. achter het woord cirkel, laten volgen: welke die parallel aaurnakt. 
„130 40° vraagstuk. De verbeterde uitkomsten zijn: 
G Mei Z 5792145 ’ O 10 Mei £ 70° 5’167 O 
3 „ 2624942 O NN „ ZT44416 O 
9 „ LGG 5 O 12 „ 2804538 O0. 
Aankomst op de parallel deu I3dim des mury. te 5*35'2” 
Blndz. 285 regel 11 v. b. staat: 10” lees: 40” 
„ 27 „ Gvb. „ ö Maart … 7 Maart 
. 300 „ 1sr.o. „ H=ZÓ „ n—0 
305 „ löv.b. … @° „ 
UG „ vo u b _ 
” SO „ Tvr.o. 1819 a ee, 
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